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Bijgevoegde stellingen 
bij de Doctorale Thesis van 
C. PELERENTS .. 
1. Bij het bepalen van de invloed der Gammastralen op werksterbijen 9 
dient men rekening te houden met de jaergetijden en met het so-
ciaal karakter dezer insekten. 
2. Het is noodzakelijk het zaaigoed van .Arar; lüs hypc.,gea L. te ont-
smetten, terwijl dit niet verantwoord is bij Oryza sativa L. 
3. De "Ear to row-ear remnant" selectiemethode kan bij het veredelen 
van maïs betere en enellere resultaten ge· ren dan ie "Recurrent-
cumulative" selectiemethode. 
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DOELS'rELLING. 
=== =-========= 
J.lilendel' s b e q1..1.est to gen etics was t wo -·-
fold. He gave us his princiJ!Ples of in 
h eritanc e , and at the same time he 
gave us the experimental methad byJ 
which h e has b een able to e stabli sh 
those principles and by w.~ich they 
cuul~ be t e ste d and extenfted. 
Darlington, C.D. & Mather, K. 
Meestal bracht men bij de ver ede ling van ze lfbestuivende plan -
t en min of meer homozygot e lijnen af t e zonci.er en die op econo-misch . 
gebied h e t uitgangsmateriaal overtreff en . Om dit doel t e b er o~en 
mo et de kwek er op een b epaald ogenblik, om bet even we lke methode 
hij o0k volgt, individuen u~_tl ezen. 
De ze keuz e k an zonder mo eite p laats vind en indien de individuen zi cb 
voor de ge zochte e igenschap in d1üdelijk v erschill ende kla ssen l a t eD 
r angschikken. Ze k an ook met v e 0l aarz eling gepaard gaan wanne er 
zulke cla s s ificatie onmogelijk i s . In h e t eerst e gevRl spreekt men 
van kwalitatiev e ( a l ternatieve ) in het t wee de gev a l van kwantita-
tieve (fluctuer ende) over e rving der e igenschappen. Hoe zal de kwe-
k er de meest ge schikte b a staarden uit he t kruisingsprodukt k i e zen 
voor he t geval dat het kenmerk continu~teit ve~toont ? In ho ever 
wor den kwantit atieve e i genschappen b eïnvloed door h e t mili eu ? 
Zijn de wetten van I1.ende l no g van to epassing wanneer de otservatiez 
onmogelijk in klassen kunnen onderverdeeld worden ? Dit zijn enke-
l e van de ve l e vragen di e de kwek er zich s t elt wanneer hij een b e-
p aald ver edelingsschema opstelt ot wanneor hij partners uitkiest 
o~ nieuwe en b e t er e variët e iten t e scheppen. 
vJe zullen in dit proef schrift ge en nieuwe s t atistis che · metho-
de s voors t e llen om de over erving der kwantitati eve f actoren t e be 
studer en, daarvoor wordt door verschillende vooraanstaande mathema-· 
tici ge zorgd en onze per s oonlijke k ennis der wi skunde is trouwene o : 
toer e ikend voor zulke onderzo ek ingen. Ons doe l i s n a t e gaan of ~en , 
door toep a ssing der voorge stelde ontl edingsme thodes i ets kunnen ver .. . 
n emen over h e t genotype daar dit de en i ge manier is om met z ekerhei ~ . 
de k an s en op we l s l agen bij h et uitl e zen der eliten t e v erho gen. 
2. 
Daar de rijst een ze lfbestuivend gewas is, zal enkel het ge-
deelte van de k wantitatieve genetica, dat in betrekking staat met 
de o.utogame pl :: mten, behandeld worden. 
Bij het l ezen van bo eken over kwantitatieve erf e lijkhe id 
heeft men enerzijds de innruk dat alle mathematische bewijsvoeringen 
pikfijn werden uitgedacht, maar anderzijds heel weinig voorbeelden 
worden aan gehnald waarbij theorie en praktijk geconfronteRrd worden. 
Deze vasts~cll ing is geen kritiek, rr aar pleit voor het vernuft der 
navorsers di e , zonder zich te mo et en steunu~ . op voorbeelden , de 
vraagutukken -;;Jeten t e ontleden. Verschillende auteurs, zoals Mather 
(47) en Kan-Ichi-Sakai (40) zijn echter d~ mening toeg<5daan dat het 
ontbreken van voorb c.: elden een hinde:rpcJ.al vormt voor een nauwe samen-
werking tussen theoretici en praGtici waardoor de biometrische gene-
tica h ot gevaar loopt zcsr a cademisch t e ~lijven. He t ligt niet in 
onze b edoeling te be~eren dat door de ze studie de kloof tussen theo-
rie en prEl.ktijk za l overbrugr:!. worden , vermits maar enkele k anmerken 
van één enkele plant zullen b e studeerd wcrde~ en aldus een one indig 
klsin f acet van de plant envor ede ling zal b elicht worden. Om echter 
aan de kweleer ~, die met de ri,j stplant no oit in aanr o.king kwam of 
zal komen , toch i e ts trachten bij te brengen bij he t lezen van deze 
studie , h ebben .ve gedacht d.a·t h et r:: .i c~ t zonder nut zou zijn de ge-
brL;.ikt e r ekenmAthodes an for :.n.ll e s nogal broedvo:::;rig t e behandelen 
zodat hij geen tijd za l b astoden aun hot vve~k da t v.fe zelf r eeels 
de den. 
De observatie s voor deze studie '71erd.en t e Yangambi gedaan in 
h e t I1oofdstation van h e t Nationaal Ins ti tuut voor de Landbouwstudie 
in Kongo (Nilko) zodät h e t nie t t e varwonderen is dat we de gegevens 
der liter a tuur, di e in het C'erste hoofdstuk word b ehande ld, zull en 
·vergeli jken met deze die we t er plaatse gedurende verschillende ja-
r on konden verzame l en. 
H 0 0 F D S T liK I. 
In dit hoofds~uk zullen we , na een ko~te historische inleiding 
over de v erspre iding der rijstkultuur over de wereld8~n Kongo, de 
b a lans opcaken van de inlichtingen di e t e r beschikking staan van de 
rij stvereà.e lu ;~r. 
We b eschrijven eers~ de laatste verbetering die aan de kunstma -
tige kruisings t e chni ek door ons werd aangebracht. 
Vervolgens worden bij het behande l en der ver edelingscriteria, 
de observatiAs, die t er plaatse ~edurende verschiller-de jaren werden 
gedaan op een uitgebreid collectiemnt eriaal en t a lrijke kruisings--
produkt en, v er ge leken met de gegevens uit de literatuur. De waarne-
mingen steJlmen ni e t a ltijd over e en, hetgeen ons nie t moet verwonderen 
da2r nie t alleen de invloed van he t milie~ k~antitatiove kenmerken 
een grote rol speelt, maar ook om~ at de over erving ervan sterk be-
paald wordt door de kruisingspartners zo a ls ver·der zal blijken uit 
ho ofdstuk III. 
Uit het overzicht der veredelings~riterin komt duidelijk de afwezig-
heid van een l e idrc.ad aan h et licht, zoà:!t de kweker weinig 
kan steunen op concrete gegovons on grote moe ilijkheden ondervindt 
niet alle en bij h et opmaken van een veredelingsschema maar ook bij 
de uitl ezing der bastaarden . 
Vorder wordt de k euz e van de to egepast e; v er ede lingsmethode bon-
dig besproken, t e r wijl men in een laa tst e sectie de gekende hetero-
sisverschijnselen bij rijst opsomt . 
Indi en we bij dez ·~ gelegenheid de verschillende meningen. over 
hetero sis b ehande l en dan is h et ni e t met de b edo e ling de tegenstrij-
digheden t e doen uitkomen maar wel on de moeil ijkbeden aan te tonen 
me t dev;elko men af te zoeken en heeft wanneer men kwantitatieve eigen-
schappen zonder meer tracht te me t en . 
In hoofdstuk III, zullen we heterosis vervangen door een ru"lder 
begrip namelijk superdomino.ntLe waarvoor vve in f e ite ook geen verkla-
ring kunnen gev en t enzij door versche idene hypothesen te maken, maal 
waarvoor evenwe l een wel b epac.lde maatstaf wordt ao..ngenomen . 
.. ~· . \ 
10. INLEIDING. 
"There is no more :i.:oportan-+; erop 
in the world to day than rice". 
Sir Harold Tempany. 
Rijs-~, t z~r,,o en naïs l esgen sinds eeuvven beslag op de eerste 
plaatsen in diJ l ange reeks der graangewass c::' die de mens tot voeding 
dient : De langzaam stijgende rijstproduktie voldoet niet meer aan 
de snel aangroeiende bevolking van Zuidoost-Azië. ae dringende nood~ 
zake lijkheid van dit probleem heeft enerzijds de Verenigde Naties 
a angezet opdracht te geven aan de F.A.O. een Internationale Rijst 
Co:c.l:.llissie op te richten , terwijl anderzijds een groot gedeelte van 
de werkzaar-:ilieden van het Colombo-plan gericht werd naar het verhogen 
der produktie in bepaalde Ooste lijke landen. 
Met ui tz ondcring van Europa en Noord-1:&Ierika komt de rij st in 
het wild8 voor, zodat het moeilijlc uit te maken valt of deze rijst 
dààr is ontstaan dan vve l verwilderd. De discussie over de juiste ba-
kerma t van de thans verbouvvde ORYZA SATIVA L. is nog steeds niet af-
gesloten vooral bij die auteurs die zich steunen op oude teksten of 
liederen om hm1 bewijsvoering t e staven. 
Tegonvvoordig is men de ~ning to egedaan dat de thans verbouwde 
rijst ontstaan is uit wilde soorten, t erwijl het omgekeerde minder 
waarschijnlijk blijkt. Ze zouden de Aziatische soorten ontstaan zijn 
uit 0. f a tua K., 0. minuta Presl en 0. officinalis Wall, de Afri-
kaanse uit 0. glaberrima Steud., 0. breviligulata, A. Chev. en Roerh. 
en 0. punctata Kotschy. Deze soorten worden trouwens nog wel eens in 
Afrika verbouwd,vooral 0. glaberrina Steud. in de minder vruchtbare 
streken van Nigeria. 
Copeland (14) laa~met reden opmerken dat de rijst noch door de 
Egyptenaren noch door de Chaldeeën werd getceld,zodat het onwaar-
schijnlijk is dat de cultuur van uit Afrika naar Azië zou zijn over-
gebr8.cht. 
Voor Azië is me~ mee~ geneigd, zich steunend op de genencentra-
. \81 aJ hypothese van Vav~lov, he t noordelijk deel van Benga l en als bakermat 
te beschouwen. Dit is trouwens de l andstreek w-aar het grootste aantal 
variët e iten wordt aangetroffen c± 2.500) zowel ónder de spontaan 
groeiende nls onder de gecultive0rde rijst. 
Reeds in ze e r oude tijden zou zich de teelt vnn uit dit gebied 
oostwaarts naar China en J apan en westwaarts naar Perzië en MP sopota--
mië, verspreid h ebben. In Indones ië schijnt de rijstcultuur r eeds 
vóór de komst der Rindo os (200- 300 jaa1 na Chr.) bekend geweest 
te zijn , da~r goen der namen bij de cultuur gebruikt, van Sanskrie 
tische oorspro~g is • 
. d.lexanders tocht n nar Indië bra cht Eur ;:·,::; :. voor het 8erst in ken-
nis me~ dit vo edingsgewas . De Romeinen l eerden h e t kennen onder kei-
zer ~1ugustus. Azië behield het monop olie v a n de teelt tot de jaren 
600 na Chr., dan werd de rijstbouw door de Arabieren in Noord-
Afrika, Sicilië en Spanj e binnengebracht. v a.n uit Spanje ging het dan , / 
naar Noord-Italië . De ~urken zouden er vvor gezorgd h ebb en dat de 
t eelt in de Balkan z ou bekend geraakt zijn. In de Zuide lijke streken; 
van de Verenigde Staten zou door het toedoen van een Hollandse kapi.-
t e in ~e rijst zijn ingevoerd in 1694. De jntr0ductie in Brazilië zou 
in 1745 geschied zijn. 
Volgons Burkill (9) zou do mens eerst de rijst gedurende vele 
eeuwen droog v orl>ouwd h ebben alvorens aan bevloeiing te denken . De 
onregelmatigheid v an de regenneerslag in de bergstreken zou de land 
bouwer aangeze t hebben h e t water z ovee l mogelijk te weer~ouden door 
het afsluiten v a n t errassen met ringdijkjes. Eerst wanneer de proble-
men, gesteld door irriga ti e , door de t e chnische kennis van de mens, 
konden worden op ge l ost zou van uit het h oogland de b ovloeiirgsprak-
tijk ingang gevonden h ebb e n in de laagvlakte. Zo wer den de!ta 's en 
de l aags tgelegen streken het laatst in gebruik genomen daar hier or-
ganisatie en t e chniek de hoogste eisen stellen. 
Hoewol sedert eeuwen de rijstplant een der eerste plaa tsen onder. 
de voodingsgewnssen inneemt, werd p as bij het begin van de 20e eeuw 
begonnen met de landbou7~tundige en b otanische studie van deze plant, 
zo dat nog v e l e geheimen dienen ontsll'.ierd te worden die bij tarwe en 
maïs r eeds t o t klaarheid k\imoen . De kloof wordt echter m.e t de jaren 
kleine r onder de impuls van de wetenschappelijke instellingen in 
Japan, It a lië, Amerika en Indië. 
In Kongo komen twee wilde rijstsoort e n v oor nl . Oryza sweinfur-
thiana Prod. en 0. Barthii Chev. Docr de Arabieren werd de rijstteelt 
in Kongo ingevoerd rond 18~0 in de streek van Stanleystad en in de 
6. 
Maniema. Volgens "De Economische Toestand van Belgisch Kongo en 
Ruanda-Urundi" (1959) bedroeg de produktie voor '1958 en 1959 respect :. 
tievelijk '1 73. 347 t en 164.766 .t padie. Deze produktie, weinig be-
langrijk t en aanzien van de wereldproduktie, is gekenmerkt door h e t 
feit dat zij bijna volledig in he t land wordt verbruikt, en dat zij 
b ijna uitsluitend ~ewonnen wordt zonder bevloeiing . 
Dez e manier van rijst winnen s laagt best na het kappen en ver-
branden van h et woud, daar dergelijke grond, ontdaan van zijn na-
tuurlijke bsdekking voldoet aan de hoogste r:;isen die men kan stel-
l en. De b odem is rijk ae.n gemakkellkjk opneembare plantenvo edse!. en 
heeft een goede structuur zoda t zonder hakken of spitten, de zaden 
. .. . .. ...- . 
rechtstr8eks aan de grond kunnen toevertrouwd worden . Het ve ld blijft 
l ang proper daar de onkruiden , hetzij onttreken, hetzij te veel ge-
wend zijrt aan de schadu...,v· va~ ~E»t bos en daarom niet gedij en op een 
• • l 
he l verlicht rijstve ld. Parasieten komen op die velden ook he e l 
v.reinig voor . 
De natuurlijke EÜ Gmenten ZlJn in wGrkelijkhe id mindor gunstig 
dan we l u it de ze opp ervlakkige ontleding zou blijken . In feit e is 
de ze vorm van rijstbouw Gxtensi e f t e no emen en è e oogst per hec t are 
overtrGft dan zelden 1 . 200 kg . padi e . Indien enerzijds de t eelt wei-
nig zorgen baart is de voorbereiding an derzijds ze er tijdrovend en 
l ast i g . Het kapp en on branden mag wc J.iswaar over t-vvee à drie anJ.ere 
kulturen a fge schreven worden , maar moet j aarlijks h erbegonnen wor-
den wil de landbouwer een zekere verscheidenheid in zijn vo eding 
h ebben of ·vvil hij over een normaal inkomen b eschikken . Per l andbou-
wer zijn de gemidde lde oppervlakken en rijstbouw dan ook r e l e lijk 
l aag en overtreffen zelden 60 ar en. 
De ze intensificatie werd door he~ Nationaal Instituut van de 
Landbouwstudie in Kongo ( Nilk~) "t er studie genomen sedert haar ont-
staan . 
werden 
bouv1er 
In nauwe samenwerking me t de s t aatsdi ensten van de landbouw 
.. ., 
niet alleen ni~uwe ~fiët eit en t e r bes chikking v an de land-
• .. ... .... ge ste ld, maar werden ook nle~W$ cultuurmetnodes v erspreid die 
ho ewe l nog nie t intens i e f t e no emen zijn, aan de l andbouwer noch-
t ans muar genoegen van zij n ar beid verschaffen door e en grotere 
financiële b e loning . 
Ho ewe l rij st bijna over a l in Kongo v erbouwd vvordt i s deze cul-
tuur st erk gecentraliseerd in hot beboste Middenbekken tussen 4 gra-
7. 
den zuider- en noorderbreedte. 
De volgende kaart ge eft de gewesten aan di e een padieprodukti e heb-
~en van meer dan 1.000 ~on per jaar. 
KONGO 
PADIEPRODUKTIE PER 6EWé5T 
(19H ) 
~ vAN 1·ooo ToT s·ooo r 
lm7'] VIIN 5"000 TOT 10"o00 T. •· ~ ( HETZ!J 50jG VIIN DE TDT/f LE. MOOjjKTIE.j 
11 MEER DIIN 10'000 T. (HETZ'}25~ VAI'I DE TD T~I-E PROD41'fTI~J 
; .·{. L t' l .. 1 , . 
~1ÎJ 1 i :!f · 
Fiq.1 
11. BLOEMBIOLOGIE & KRUISINGSTECHNIEKEN'. 
110. De Bloem. 
:&'ig. 1 geeft L.et diagram en een algemeen zicht van de bloem~ 
De bloempjes zijn twe eslachtig. Het vruchtbeginsel is omringd door 
een krans van zes meeldraden. Aan de top van het e ivormig vruchtbe-
ginsel waarin 1 zaadlr,nop aanwezig is vindt men -Gvvee vedervormige stem · 
pels met daartussen de aanleg van een derde . De kleur varieert van 
wit tot donker paars en is kenmerkend voor de variëteit. De meeldra-
den hebben tot juist vóör de bestuiving korte helmdraden met dikke 
tweelobbige helmknoppen. Volgens Ivlendiol& (49). zouuen per helmknop 
500 à 1.000 pollenkorre ls te vinden zijn. De grootste diameter der 
pollenkorrels bedraagt 42 à 47 m u De Japanse variëteiten bezitten 
kortere helmknoppen dan de Indische . 
Aan de basis van het vruchtbeginsel vindt men 2 zwellichao.n.,.pj es. 
die bij fysiologische rijpheid van het ovarium turgescent worden en 
de kroonkafj e s doen uite onwijken . Van de be ide kroonkafjes draagt 
het onderste, het brootst e , meestal een naa ld waarvan kleur en af-
metingen sterk verschillen volgeLs de variëteiten. De kleur der 
kroonkafjes loopt ve r ui t een en gaat van strogeel naar bruin, purper: 
en zwart; soms zijn ze t .veekl euric . Aan de onderzijde der kroonkaf-
j e s bevinden zich de kelkkafjes di e in de rege l weinig ontwikkeld 
zijn. Bij de variëteit Tavy Aile (Ivlada gasc ar) z:!.jn z.e echter even 
l ang a ls de kroonkafjes. 
De grote meerderheid der Kongolese variëteiten hadden witte 
ve dervormige stempels, licht-ge l e helmknoppen, strogeel tot oker-
achtige kroonka fjes en kleine kelkkafjes . 
"11"1. De Bloei. 
De komst van de pluim wordt aangekondiGd door de ontwikkeling 
van de vlag, typisch laatste stenge lblad die volgens de variëteiten 
een scherpe , een r echte of een stompe hoek vormt met de stengel. 
Een achttal dagen na de vlag komt de pluim te voorschijn, maar 
in feite begint haar vmrmigg 4 à 5 weken . tevoren. 
De bloei begint me Gstal 1 à 2 dagen na het -verschijnen van de pluim ~ 
Bij vruege variëteiten zoals bij de "Sathi" variëteitenè (Inó.ië) 
heeft de blo ei r eeds plaats gehad in de ~chede. (Gutschin 28) 
De bloe i van de rijstpluim is b asipe t aal en duurt 5 à 10 da-
gen. He t grootste aant a l bloempj e s bloeit ged~rende de 2e en 3e 
dag. De zwaarste en groot s t e zaden ~omen mees t a l van de vroegste 
bloempj e s, t er wijl bij de laatste bloempj es he t vruchtbeginsel 
zich slecht of ni et ontwikkelt. De pluim van de hoofd.stengel t elt 
mPestal meer blo eru~jeö daL de ze der bijhulmen, ze bloeit ook 2 à 
3 dagen vroe ger. 
In het Middenbekken van Kongo bloeit de rijst gewoonlijk tus-
s en 10 à 12 h. Het a ant a l bloempj e s dat vóór 9 h of na 13 h bloeit, 
is uit er s t gering . Hoge t emp eratuur, ster ke lichtintensiteit en ge-
ringe lgchtvochtigheid vervro e gen de blOei. 
De blo empj e s waarvan de he lmdra den rond 8 h een weinig beven 
de stigmat en uitsteken zullen de zelfde dag nog o eurucht worden. 
Dit kan gemakkelij.l{ waar genomen wor den doorheen de kroonkafjes we.n-
n eer de pluim t egen licht gehouden wordt. De h e lmdra den groe i en ~ · 
vlug door en wanneer ze or.lgeve ,, r 3/4· van de l engt e der l:roonkaf-· 
j e s ber e i ken gaan de ze onder de è.cuk der zwe llichaamp j e s open. 
Ondertus s en hebben de haartj es van de s t empe ls zich vedervormig 
opengespre id en de stempel s zelf hebben zich omt?;ebogen. 
Door de openingshock der kafj e s (± 30°) puilen de helmknop~en 
naar buiten en springen bijna onmiddellijk op en bij zonnig en droo~ 
weer. Bij grote luchtvochtigheid kan h et 2 à 3 minut en duren. Het 
stuifmeel wordt door de kl everi g geworden stempels opgevangen, zo-
dat rijst onder de zelfbe stuivende gewassen gerangschikt wordt, 
ho ewe l kleistagame variëteiten uitzondering zijn. 
Daar de be stuiving mee stal plaats grijpt nadat de kroonkafj e s o~en­
gegaan zijn (chasmogami e ) is een zeker procent kruisbestuiving mo-
gelijk. Van der Meulen (79) en Opsomer (57) hebben r e spectievelijk 
voor Indonesië en Kongo e en uitvoerig onderzeek gewijd aan he t voor~­
komen van natuurlijke b estuiving . 
In Kongo ~ond Op~omef een·muximum kruisbè stuîving vatl 0,496 bij .p lan· 
. . .. -~ . . . 
t An die op 40cm van· elkaar ·gezdaid wgren terwijl een afstand van1,6rr 
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Kruisbestuiving voll8dig uitsloot. 
Op Java vond men maximale kruisbestuiving (5,4 %) bij boeloe-
variët0iten (benaalde) nls deze in afwisselende lijnen werden gc-
zo.aid met tj ere}·. variëteiten ( onbenaalde). 
Eens hetpollen op de stempe l kiemt het onmiddellijk . De bloem-
pjes hebben meer tijd nodig om zich te sluiten dan om open te gaan. 
Buiten de kr oonkafj e s hEmgen nu de ledige helmknoppen, soms ook de 
stemp els. Ni et bevruchr.e bloemp jes worden snol h erkend doordat de 
kroonkafjes slecht gesloten zijn· 
112. Kunstmatige .Bestuiving 
Het lukken der kunstmatigebestuiving . is grotendeels afhanke-
lijk van de kennis van de bloembiologie der te kruisen partners en 
van de factoren die de bloei beÏnvloeden. De planten die voor krui-
singen zullen dienen worden extra bemest en begoten om met kloek 
materiaal te kunnen werken. 
Bij .k1mstmatige , best:u.i v.ing onderscheidt me:i.l volgende stadia 
a. Uitkiezen van de pluim : men ge eft de voorkeur aan de 
pluim van de moederhalm of aan deze van de eerste bij-
halmen. Rond 8 h. begint men de pluimen uit te zoeken di e 
in volle bloei zijn . Door ze tegen licht te houden kan 
men de bloempjes herkennen die dezelfde dag gaan bloeien. 
De andere bloempj es worden afgeknipt. Men houdt gewoon-
lijk een veertigtal bloempjes per pluim. De bloeiwijze 
wordt genummerd en afgezonderd door e en wit papieren 
zakje. 
b. Verzamelen van pollen.: van de variëteit die het pollen 
zal leveren worden rond 9 h. enkele pluimen afgesneden 
waarvan men verwacht dat ze dezelfde dag zullen bloeien. 
De afgesneden bloe iwijze worden in water geplaatst ter-
wij 1 men er een bruin papieren zak overschuift en het ge-· 
heel in de schaduw plaatst . 
De krOJnkafj e s wijken uiteen zonder dat de kelmknoppen 
openspringen zodat, op het ogenblik van de kunstmatige 
FLg.2 
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bestuiving, rijp en vers stuifmeel voorhanden is. De le-
vensduur van het pollen is heel kort en zou volgens Nagac 
en Takano (/4) de vijf minuten niet overschrijden. 
c. De castratie : de methode die in Yangambi op punt gestelà 
werd doo:c Pelereuts (60) is a.l'geleid van deze die door 
Jodon (36) en Rhino (68) werden uitgedacht. 
Ze steunt op het feit dat bij bepaalde Demperaturen ( 40° 
à 44°) hc-;t pollen zijn Vltaliteit verliest terwijl het 
vruchtbegins el ongeschonden blijft. Een thermosfles met 
brede op~ning wordt gedeeltelijk met warm water gevuld. 
v (46° ). In het water wordt dan een erlemeyer gedompeld 
waarvan de hals vast zit in de kurk die de thermosfles 
afsluit. Na een tijdje is de temperatuur in de erlemeyer 
tot 44° gestegen. Op dat ogenblik wordt de pluim van de 
vrouwelijke partner in de hals van de erlemeyer gescho-
ven en sluit men de opening af met een propje watten. 
De bloeiwijze verblijft 7 minuten bij die temperatuur. 
Van de veertigtal bloempjes die op de pluim waren over-
gebleven (zie supra) worden eerst de gesloten (onrijpe) 
afgeknipt samen met enkele andere zodat het eindaantal 
ongeveer 25 bedraagt. 
De methode hierboven b8schreven en schematisch voorge-
steld in figuur n° 2 sluit enerzijds het rechtstreeks 
kontakt uit met het water (Jodon) en behoudt anderzijds 
de temperatuur van de lucht volledig gelijkmatig hetgeen 
bij de methode van Rhino zekere problemen stelt. Het is 
aangewezen voor elke variëteit enkele proeven uit te voe-
ren om zich te vergewiEsen of de kiembaarheid .. van· het; pol· 
Ièri ui tgè.echakeld: wera.,:r:da.o.r soms variëtale verschille-n 
kunnen optreden. 
Buiten deze fysistcbe methodes bestaan er nog verschil-
me noden 
lende mechanische die hier niet zullen beschreven worden 
maar voor dewelke verwezen wordt naar Van der Meulen (73) 
Opsomer (57) en Jordan (38). 
d. Bestuiving.: de pl~imen van de mannelijk partner worden 
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Uit het water genomen en weleens rechtstreeks over de 
gecastrèerde bloeiwijze uitgeschud. Liefst wordt echter 
he;t . po'llen op z1fvart papier verzameld 1 men neemt het op 
met de nagel van de duim en wrijft het tegen de stempel. 
Een fajn pehs~ ~ ,~td è ka~. soms ~uttig zijn. i . 
Brillen door uurwerkmakers gebruikt vergemakkelijken veel 
het werk daar men de beide handen vrij houdt en door de 
vergrootglazen beter stempel en pollen kan weernemen. 
Eens de bestuiving gedaan worden de pluimen opnieuw af..-ge-
dekt met een zakje uit boterpapier om vreemd stuifmeel te 
weren. Bij het bestuiven moet vooral gelet worden op r.et 
feit dat de kroonkafjes niet te veel van elkaar verwijderd 
worden, ançlers loopt p1en gevaar de zwellic!+a~mpj es te lewet--
s en. In zulk geval sluiten de bloempjes zich niet meer en 
kan het vruchtbeginsel zich niet ontwikkelen. 
12. VEREDELINGSCRITERIA. 
Om eon r a tionel e veredol ingsme thode t e kunnen to epassen is het 
noodz akelijk een di üpgae.nde kennis t e bezitten, niet alleen van de 
biolobie der p l ant, ma ar ook van de ov6rerving der nagestreefde ver-
edelingscritoria . Meesta l is het echter zo da t de bloembiologie he e l 
go ed b 8s t ud•3-::; rd wor d , t er vvijl de over erving der kwantitatieve eigen-· 
schappen in grot e mat e onb ekend is. De z e mo eilijkheid ontgaat de ver~­
edelaar niet, hij houdt er trouwens r ekening mede door bv. een gro 
t er aantal planten uit t e l ezen, door meerder e kruisingen uit te 
voeren of door verschillende veredelings~ethodes te e te ~ssen. 
De ve r e deling van een gewas heeft a ls hoofddo e l de va lorisatie 
van e en e enhe id opper vl akt e tot eon maximum op te drijven. He t zou 
fout zijn zich blind t e star en op de opbrengst zonder r ekening t e 
houdon met de waarde van het a f gewerkt produkt. Het is dan ook zo, 
da t de criteria waar aan do rijstver ede ling mo e t beantwoorden, van 
zeer uiceonlopende aard zijn zo a ls uit de hi erna volgende opsomming 
zal bli jken. 
In de volgende s ectie za l men de inventaris trachten op te ma-
ken van de huidige kennis àor over erving van de na ge streefde verede-
lingscritori a en van hun onderlin~ verband. 
120. Eigensc~appen van Landbouwkundige Aard. 
a. Plasticiteit : Boeuf (5) schrijft : "Une variété très pro-
ductive ne p eut donnor l e maximum de son r endement que dans 
l e s situations qui lui conviennent e t dans de s t erre s suffi-
sament f ertiles". 
Uit de ze zin blijkt enerzijds dat ervoor e lk midden een ge-
schikte variëteit b estaat maar mag ook anderzijds besloten 
worden da t een variëteit aangep ast a an uitge strekt e gebieden 
van onscha tbar e wo.arde is ,_r .. l .. door he t vereenvoudigen van 
het veredelingswerk, he t uit s chakelen van moeilijkheden ver-
bonden a an de ver meerdering en verspr e iding van verschillen--
'14. 
de variëteite~ het bekomen van homogeniteit van het pro-
dukt zowe l voor de verwerking als voor de verkoop. 
Zo ligt het aantal v nriëteit en in Italië en Spanje tus-
sen 4 & 10 , in de Verenigde Staten leveren 3 variëteiten 
80 % van de opbrengst en in Japan heeft men het aantal 
variëteiten kunnen herleiden tot 20. In Kongo leverde de 
R66 in 1959 meer dan 50 % ven de totale produktie. 
De plasticiteit van een variëteit kan maar gemeten wor-
den door regionale proeven zoàat deze eigenschap vrij 
laat aan de dag komt. D')or de liniek.;·JWek stop te zetten 
na het verkrijgen van een fenot;ypisc~ homogeen mater; __ 
aal (F5 - ~6 ) heeft men grotere kansen plastische varië-
teiten ce bekomen dan indien lllen de liniekweek verder 
doorzet tot F9 of F10 • 
b. De padieproduktie : de opbrengst kan uitgedrukt worden 
door volgende theoretische formule : 
K = .(§-d:!.~.d~.·- 2 
100 
waarin 
K = kilogrammen padie/ha. 
a = aantal pl,ümen per m2. 
1 = gemiddelde pluimlengte 
d = dichtheid van de pluim 
g = 1.000 korrel gewicht. 
in cm. 
aaJ.1tal ko:rrels 
= 
-ïengte-·pïüim-
Om de produktie op te voeren zou het dus aangewezen zijn 
de planten uit te kiezen die een sterke uitstoeling, een 
grote pluimlengte, een grote korreldichtheid en een hoog 1.000 kor-
relgewicht bezitten. 
Deze factoren zijn echter zeer onderhevig aan het milieu zodat in 
heterogene gronden zoals in Kongo, het moeilijk is een juiste maat-
staf te vinden voor he t uitlezen van producerende individuen zonde~ 
- - -----------------' 
over te gaan tot t estproeven di e e erst in F6 kunnen 
p~aats vinden. We zull en achter eenvol gens de bijzonder-
ste produktie f actoren be spreken~ : 
lJitsto eli~g : 
He~ uitlopen van zijstengels is een van de b elangrijkste 
ver schijnse l en in de groe i ve.n de rijstplant. Op he~ ogen · 
nlet . 
b lik van de oogst zijn alle pluimen der zijst engels rijp ~ 
zoda t vovr he t met en va11 de ze e:::.. : ~· -:- n schap alleen r eke-
ning gehouGe~ wordt me t het a anta l rljpe pluimen en niet 
me~ he t totaal aanta l vo ortgebrachte ha lmen. Hoewel de 
uitstoe ling afhankelijk is van de zaa i dichthe id, de 
grondvruchtbaarhe id en de gro eiduur wordt z e toch ook 
in hoge mat e b epaald door erfelijke e igen s chappen. 
Volgens Van der Stock (80) zou een sterk uitstoe lings-
vermogen dominant zijn, t er wijl Matsuura (48) spreekt 
van intermediaire over erving . Vro ege varië t e iten s toelen 
minder uit, hebben kort stro en zijn minder produktief. 
Over he t algemeen hebben "Japonica" variët ei~en korte 
halmen en pluimen, bezitten een sterke uitstoeling en 
een grote l egervastge id, "Indica" variëteiten h ebben 
daar ente gen l ange pluimen en ha lmen, weinig l egervast-
heid en zwakke uitstoeling. Uit hetge en voorafgaat mag 
afge leid worden dat h et uitstoe lingavermogen waarschijn-
lijk me ()r in verband staat me t l a atrijpheid, dan met kort 
stro en grote l egervasthe id. 
In Kongo was he t echter zo da t de "Japonica" variëteiten. 
onder invlo ed van een verschill end fotop eriodicite it oij 
de vroege varië t eiten vielen en de "Indica" bij de laat-
rijpe zo dat he t verband uitstoe ling l aatrijpheid bleef 
b estaan D:J.o.r on:.1fhêmkelijk ':vera ·van "Jnponica" o 
De variëteiten uit Indië en Indone sië ingevo erd werden i n 
Kongo onder de be st e uit s toe lrs gerangschikt en veelvul-
dig bij kruisingen gebruikt. Op Formosa (ISO) vond men 
e en corc ol atie van 0,61 à 0,82 tussen he t uitstoelen en . 
de opbrengst, in Indië 0,8;, in Assam 0,22 à 0,39 (Nara-
singa 56) en in Kongo 0,53 à 0,58 (Pe l er ents 61). 
Uit d0z e corre l ati ecoëfficienten mag b esloten worden dat 
de produktie in zekere ma t e be ïnvlo ed wordt door de uit-
Kenmerken. 
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sto eling . 
Uit een weliswaar theoretische ovc;; r weging kan ook afge-
l e id worden da t de uitstoeling een grote rol speelt bij 
de l'roduk ti e , , vermits de opbrengst van 2.000 kg padie 
p 8r h&. tot 2. 500 kg zou sti.j gen, indien he t aantal. plui 
men per plant met een eenheid verhoogt (van 4 tot 5) 
DG pluiml engt e : 
Volgens Ikeno (3'1) Hayc;; s & a l t ( 30) en Matsuura (48) 
zouden l ange pluimen dominant zijn. 
In vo ~gende t abel vindt men de ~orrelatiecoëfficienten 
tussen pluimlengte en verschillende ander e kenmerken : 
r Lanri Auteurs 
Uitstoeling 0 of - COYAUD 
Diamet er v/d stengel 0,33 COYAUD 
Hoogt e v/d plant 0' 1 '1 ' 0,36 Indië COYAUD a 
0,46 Japan MORINliGA 
0,52 Kongo INE.AC 
Aantal korrels 0,25 à 0,7'1 Indië COYAUD 
0,25 Japan MORINliGA 
0,32 Kongo INEAC 
Opbrengst 0,26 IndiG 
. . , J 
0,39 Formosa 
0,04 ' 0,37 Assam a 
Veget atied1!1tr ·· 0,41 Kongo PELE.RENTS 
Variëteiten met op gerichte pluimen zijn meastal l eger-
vast maar minder produktief dan varië t eiten met overhan, 
gende pluimen. Bij l anger e pluimen is er me 8r loo sheid 
t e vre zen en is er meer gevaar voor he t l egeren dnar 
zulke p luimen sterk overh~~gen bij rij pheid. Er wordt 
daarom gestrc;;efd naar een pluimlengt e van 20 à 25 cm, 
met een minimum aan loz e zaden. De korrels mo gen daare:r:. 
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boven niet van de pluim vallen zo a ls h et bij wilde rijst-
soort en vaak voor komt. 
De "Indica " varië t eiten h ebber. geciddeld veel l anger e 
pluimen dG.n de "Japonic a ", zoda t voor Kongo althans laat-
rijpheid, ster ke u1tstoe ling en l ange pluimen samengaan 
hoewel de ze kenmerken niet V8rb-Jnden zijn. 
V.:1ri8t e i t en ingevoe.cd uit Iviada ga sca r waren gekenmerkt \9 ~; 
door l G.nge pluimen, dez e uit Bra zilië door een klein pro-
c ent loze za den. 
Samengevat :mag ge zegd vlorden dä t pluimlengte ma g gerang-:-
schikt v;orden bi,j de minder be:.. angrijke veredelingsari-
t eria voor zover men er zorg voor draagt geen te lange of 
t e korte pluimen uit te kie zen. 
In het algemeen is het uitzicht vqn de pluim bij rijp-
heid van veel groter bel~1g. Ze komt bij goe d aangepaste 
varië~ten de pluim bij rijpheid volledig uit de schede 
en haar top hangt l a ger dan haar ba::üs. Met dit kenmerk 
van produktie is de verede laar he e l snel vertrouwd. 
Pluimdichtheid : 
De pluimdichtheid wordt uitgedrukt door de verhouding 
tussen het aantal korrels en de pluimlengte, ze is dus 
een functie van twee factoren waarvan één (de pluimlengte .· 
reeds besproken werd, Het aantal korrels dient dus nog 
afzonderlijk onderzocht te worden. 
De correlatiecoëfficient tussen het aantal korrels en de 
opbrengst is in Indië 0,40, in Formosa 0,37 à 0,60 en in 
Kongo 0,43. Het aantal zaden is anderzijds groter bij 
lange pluimen dan bij korte en bij laatrijpe variëteiten 
dan bij vroege, zodat voor Kongo een schijnbaar verband 
optreedt tussen Indica variëteiten en aantal korrels. 
Wat nu de pluimdichthe id b etreft worden de· verhoudingen 
omgek eerd da&r bij ko r te pluimen de zijass en en de stee l -
tjes die de za den dr agen veel korter zijn zodat korte 
pluimen een kaarsvormi g uitzicht krij gen en lange plui-
men los schijnen. Indien men rekeming houdt met het f e i t 
dat naar àen pluimlengte van 20 à 25 cm. wordt getracht, 
dan moeten er '140 à '175 korrels aanwezig zijn, om een 
dichtheid van 7 te bereiken. De invloed van de dicht-
heid op het rendement is dus mede afhankelijk van de 
pluimlengt e . 
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De p luim1ichtheid varieert me t het milieu maar vcor een-
ze lfC:e j aar en ee:1 zelfde streek mag deze e igens chap ge-
br~ikt wor den om de vari~t eit en te kenmer k en. Om dez e 
variabiliteit t e verminderen stelt Svalof (75) voor, 
zich te beperken tot het bemonst eren van 10 cm van de 
p luim. Losse pluimen metgeringe t orreldichtheid zouden 
dominant zi2n over gesloten pluimen met grote korrel-
di0htheid (~:1 of 9:7). Vari~teiten ingevoerd uit Indo-
china bezaten benevens een goede korreldichtheid een 
interessante pluimlengte, ze waren c.chter niet aangepast 
aan droge rijstbouw. 
1.000 Korrelgewicht : 
Het 1.000 korrelgewicht staat in verband met de vorm 
van de padiekorrel. Zoals men verder zal zien geeft de 
verhouding tussen lengte en breedte de vorm van de kor-
rel. Deze verhouding is eeer standvastig en dient als 
maatstaf voor de klassificatie der variëtmiten in : ron-
de - 1/2 ronde - 1/2 lange - lange en extra lange. 
Volgens een studie van Arraudeau (2) uitgevoerd op meer 
dan 1.500 variëteiten van verschillende geografische oor .. 
sprong hebben de variëteiten te beginnen met de ronde, 
respectievelijk volgend 1.000 korrelgewicht : ~0,2-
~0,?3· - 32,0 - 32,g~ - 35,9 gr. zodat de "Indica" varië-
teiten meestal gekenmerkt worden door een hoog korrel-
gewicht. 
De variatie van het 1.000 korrelge ,vi:G:ht overschrijdt 
zelden 10 % terwijl ze gemiddeld 2 à 3 % bedraagt. 
Volgens Coya~d (16) zou een deficiente uit s toeling ge-
deeltelij k vergoed worden door dikkere zaden. 
Anderzijds vermindert het gewicllt der korrels van de t or.: 
der p luim naar de bas is en zijn de e e~st gevormde plui-
men zwaarder dan de volgende. 
Het feit dat zware korrels door hun grotere reserve aan 
voedingsstoffen, sneller en sterkere zaailingen zouden 
geven werd bestudeerd maar gelooch8nd. De roserven van . 
het zaa d worden meestal niet voll~dig opgebruikt~ 
Er werd gezocht naar variëteiten met e8n 1.000 korrelge· 
wicht hoger dan 30 grammer:. evenzeer om produktiedoelein-
den als om technologische redenen, zodat, bij het ver-
krijgen ven de ze eigenechap, een dubbel doel wordt be-
reikt. 
Samengevat nag gezegd worden dat de padieproduktie in zekere mate 
rechtstreeY-s afhankelijk is van de uitstoeling en van het gewicht 
der pluim (dichtheid x korrelgewicht). ~ij he~ uitlezen der bas -
taarde~ is echter voorzichtigheid geboden daar rekening moet ge-
houden worden met de variabiliteit dezer factoren. In hoofdstuk 
III zullen we nagaan of door toepassing va~ de kwantitatieve ont-
ledingsmethodes meer klaarheid komt in de overerving dezer eigen--
schappen. 
Daarbij nag niet vergoten worden dat de fysioJ..ogie de:r.- plant (ver·-
mogen van het opnemen van voedsel, het assimileren ~n het verdam-
pen).waarschijnlijk de grote rol speelt bij de produktie. 
Deze studies zijn echter ze vr tijdrovend en ingewikkola zodat men 
dan toch meestal aangewezen is ..Jp de fenotypische eigenschappen di t 
de resultante zijn van de wisselwerking tussen het genotype en het . 
milieu. 
c. Lengte der halmen en legervastheid : Planten met kort ei.• 
dik stro vertonen een grote legervastheid en daar het 
stro geen belang he eft in Kongo is een korte strolengte 
gewild. Deze eigenschap is echter zeer moeilijk te ver-
krijgen daar men naar variëteiten zoekt met lange vege-
tatieperiode die in Kongo de hoogste produktie leveren. 
De correlatieco~fficieut tussen opbrengst en lengte der 
~s 
halmen in Kongo 0,54 (Pelerents 61). 
Volgens Hayes & Garber (30) en Matsuura (48) zijn lange 
halmen dominant over konne halmen. 
Indien de zaaidichtheid, de grondvruchtbaarheid en voora::. 
het tijdstip van toedienen van stikstofhoudende mest-
stoffen de lengte der halmen sterk kan beïnvloeden en 
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dus onrechtstreeks ook de weerstand tegen het legere,rr , 
heeft men aan de hand van kruisingen in Indië kunnen 
vaststellen dat de legervastheid ·re.cessief is en in 
F2 in verband staat met uitstoeling en pluimlen3te. 
Sel0ctie op legervastheid is in tropische landen heel 
m"Jeilijk, daar men waarschijPlijk nooit variëteiten zal 
vi.nden die kunneP weerstaan aan rukwinden van bij de 
~00 km/h • . daarbij gevolgd van hevige regenbuien. 
De schade di e door deze natuur s J_ementen wordt veroor-
zaakt is vulledig afhankelijk van het tijdstip waarop 
ze zi~h voordoet. Vóór de bloei riehten de halmen zich 
terug op, bij melkrijpheid der zaden kan de schade zeer 
aanzienlijk worden door stoornissen in de fysiologie 
van de pl.ant. 
Weinig tijd vóór de volrijpheid zal het legeren alleen 
de werkprestaties bij de oogst beinvloeden. Indien bij 
het legeren de halmen afknikken dan kan de volledige 
opbr0ngst verloren gaan; dit komt echter zeer zelden 
voor. 
Naarmate men in Kongo naar intensieve rijstbouw zal o-
vergaan, zal de legcrvaatheid een veel grotere rol spe-
len, daar de velden uitgestrekter zullen worden en niet 
meer bescheemd zullen zijn door het omringend woud zo-
als het nu nog het geval is. 
Variëteiten uit Japan en Italië ingevoerd ver~oonden 
een zeer grote legervastheid door hun heel kort stro 
(45 à 50 cm ). Of nu deze legervastheid door kruisin-
gen zou over te brengen zijn valt nog uit te maken daar· 
de korte halmen, korte vegetatieduur en zeer lage op-
brengsten, tot nu toe het gevolg waren van een slechte 
aanpassing aan korte daglengten van het tropisch klimaat 
d. Vegetatieduur : Waar de rijstbouw een van de hoofd-
teel ten uitmaakt zoals in het riaddenbekken van Kongo, 
streeft men naar laatrijpe variëteiten (130 à 145 d.) 
daar men heeft kunnen vaststellen (Pelerents 61) dat 
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bij droge rijstbouw een hoge correlatie coëfficient 
(-t": . ." 0, '/6) bestaat tussen de totale regenneerslag gedu-
rende de vegetatieduur en de ophrengst. 
Daarbij komt dat het groot regenseizoen gevolgd wordt 
door het groot d:coogseizoen, zodat het niet alleen aan·-
gewezen is de t eelt zoveel moóelijk van de regenperiode 
te laten genieten, maar dat het ook van belang is te 
kunnen oogsten i:n het begin van het droogseizoen. 
De kansen van verhitting van he t graan zijn dan tot een 
minimum herleid en er dienen daarbij geen speciale in-
richtingen gebruikt te worden voor het drogen. 
Voor de · randstreken van het Middenbekk0n waar katoen 
de hoofdcultuur is, werd gezocht naar vroegrijpe varië-
teiten, om het katoen nog op tijd te kunnen uitzaaien. 
De vegetatieduur mocht in dit geval de 90 dagen niet 
overschrijden. 
De vroegste variëteiten waren afkcmstig uit Japan en 
Italië. Ze werden ge-voiligd door de A.:nerikaanse en de 
Braziliaanse terwijl de late variëteiten uit Zuidoost-
Azië kwamen. De langste vegetatieduur (± 7 maand) werd 
bij de Indonesisi&:he variëteit "Tjina" opgetekend. 
e. viTeerstand tegen ziekte en droogte : Men heeft het 
weerstandvermogen tegen zi8kte trachten te verhogen door 
kruisingen uit te voeren met 0. officinalia Wall, 0. 
longistaminata Chev., 0. latifolia Dewz. en 0. minuta 
Presl. 
De voornaamste schimmelziekten die men in Kongo aantreft 
worden veroorzaakt door Piricularia oryzae en Helmintho s · 
porium oryzae (Van der Weyen 81). 
Deze schimmels verwekken bruine vlekken op bijna alle 
delen van de plant. Volgens Chiapelli (11) zouden va-
riëteiten waarvan de zaden sterk fluoresceren bij het 
Wood-licht minder weerstand bieden aan schimmelziekten 
dan deze met lage fluorescentie. De schimmelziekten wor .. . 
den meestal aangetroffen in een te laattijdig gezaaide c ·· 
cultuur en zijn ook kenmerkend voor ingevoerde varië-
teiten die slecht aan het milieu zijn aangepast. 
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Zoals men vroeger heeft doen opmerken is een hoge neer-
slag zelfs in droge rijstbouw gunstig voor de produktie . 
Daarom heeft men niet alleeu de vegetatieperiodes van 
het gewas trachten aan te passen aan het regenseizoen 
maar ~eeft men daarbij het wvrtelsysteem bestudeerd in 
verschillende groeivoor·;mo..l den(Pelerents '62). Langs:· fys:bv 
logische weg (Myttenaere 53) heeft men anderzijds de 
reden best·.J.deerd waarom enkele variëteiten zeer regel-
matige maar middelmatige opbrer:.;ssten: geve:nJ.lTariëtei ten 
waarvan de zaden bij hoge zoutconcentratie kiemen, zou-
den een gTotere zuigkracht bAzi tten en alzo bij droogt-e-· 
periodes gemakkelijk het grondwater opnemen. Volgens 
Akihama (1) is droogteresistentie in ve~band te bren-
gen met de weerstand der jonge planten aan lage tempe-
ratuur. 
In werkelijkheid moet voor de droge rijstbouw meer e;e-
zocht worden naar variëteiten die een bepaalde hoeveel-
heid vvater beter km...r1en gebruiken a.o.n naar variëteiten 
die een lange droogte periode ku~nen doorstaan. : 
Kruisingen met het oog op droogte- e~ ziekteresistentie 
werden in Kongo niet uitgevoerd. 
Volgens Roger (70) zouden Sclerotiumziekten meer voor-
komen bij sterke uitstoeling door de samendrukking der 
halmen aan de basis van de plant. 
12-:J Teehbologische Eigenscl}appen. 
Onder deze term verstaat men de eigenschappen die de korrel 
moet bezitten om een zo hoog mogelijke marktwaarde te verkrijgen. 
De desiderata van de markt kunnen sterk verschillen van land tot 
land, in Kongo werden deze echter afgestemd op de Europamarkt. 
a. Kleur : Op gebied van kleur zijn de eisen zeer streng. Men 
verlangt witte rijst. Deze eigenschap levert voor de ver-
edelaar weinig moeilijkheden op v6~r zover hij bij het 
kruisen zorgt dat geen van beide partners gekleurd is. 
Door massaselectie kan deze eigenschap ook zonder veel 
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moeite bekomen worden daar er weinig gevaar bestaat voor 
kruisbestuiving e~ het kenmerk wit recessief is, zodat 
deze factor snel homozygoot wordt. Deze erfelijke fac-
cor is de enige onder de veredelingscriteria die niet 
bij de kwantitatieve ontleding thuishoort. 
b. Glazigheid : Daar in Kongo de groep van de kleefrijst 
niet voorkomt zal men alleen handelen over de zetmeel-
houdende groep. Het endosperm dat eerst een melkachtig 
uitzicht vertoont wordt hard bij het rijpen. De caryop-
sis is dan min of meer glazig en doorschijnend of yer-
to0ut een wit krijtachtige vlek van veranderlijke groot-
te. Frw1çois (25) heeft een schaal opgesteld waarvan de 
waardecijfers de glaeigheid bepalen (zie fig. 3). 
Deze schaa~- werd in Kongo gebruikt. De glazigheid van een 
variëteit v•ordt bepaald op ee~ monster van 100 korrels. 
De glazigheid heeft niet alleen een waarde voor de aan-
trekkelijkheid van het afgewerkt produkt maar beïnvloedt: 
grotendeels het rendement in de rijstpellerijen en slij-
perijeL zodat deze eigenschap onmiddellijk na de kleur 
van de caryopsis dient gerangschikt te worden voor de 
technologische eisen die men aan de variët 9iten moet 
stellen. De glazigheid hangt niet alleon af van de va-
riëteit maar wo~dt ook beïnvloed door de groeivoorwaar-
den. 
Er werd ochtor waargenomf'm (Ca pot 10) dat alle variëtei-
ten in drie we lbepaalde klassen konden ondergeblacht 
worden en dat het milieu nooit bij machte was eon varië-
teit van klas te doen veranderen. Deze klasgrenzen zijn 
de volgende 0-300, 300-600, 600-1.000. 
De correlatie tussen de verhouding lengte o. breedte van 
de korrel en de glazighei~ is voor de Kongolese variëtei-
ten + 0,439 (INEAC 33) zodat, wanne 0r die eigenschap 
diende verbeterd t e wordE-n, bero ep werd gedaan op "Indi-
ca" variëteiten. 
Het drogen van padie in de schaduw verbetert de glazig-
heid doordat do cellen zich langzaam samentrekken en er 
weinig "suncraks11 optreden. 
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In Kongo werd getracht een gemiddelde glazigheid van 800 
te hereiken met een kleinevariabiliteit, daar men opge-
merkt heeft, dat variëteiten waarvan de glazigheid een 
kleine spreiding vertoont, minder onderhevig zijn aan de 
groeivcorwaarden. Variëte iten uit Noord-Amerika bezitten 
een ?eer hoge glazigheid. 
c. Len gt e , breedte en ~ikt~_ van de korrel : De ze eigenschap-
pon zijn binnen bepaalde grenzen afhankelijk van de 
groeiomstandigheden en van de pla.ut s die de korrel op de 
pluim inneemt (cfr. 1.000 korrelgewicht). 
De jaarlijkse variatie s bedragen maximum 15 % t erwijl 
deze door het milieu geïnduceerd gevoelig lager liggen 
(5 %). 
De correlaties tussen de afmetingen (l engte , breedte en 
dikte) van de korre l en van de caryops~ zijn voor de 
Kong:>lesevari ëteiten zo or hoog (0,921 ; 0,943; 0,955). 
Bij uitheems e variëteiten die voorzien zijn van naalden 
of van een lange ~ex is de corrolatiecoëfficient voor 
de lengte soms minder uitgesproken. De ineengedrongen 
bek (Apex) zoals die bij Kongolese variët eiten voorkomt 
zou een kenmerk zijn van aanpas sing aan droge rijstbouw. 
De vere delingscriteria op gebi0d van korre l a fme tingen 
zijn a f ge stemd op een minimlilli lengte van 9 mm en op de 
verhoudingen tus s on l engte en breedt e en tussen breedt e 
en dikte. Deze verhoudingen worden in volgend paragraaf 
b esproken. De corre l a tiecoëfficient tussen glazigheid en 
lengte is in Kongo 0,339. Variëteiten uit Madagascar in-
gevo erd (Vary Lava en ~îakalioka groep) bezitt en de lang-
ste korre ls. 
d. Verhouding tus sen l engt e en bneedte van de korrel ; IndieL 
enerzijds l engte en breed t e variëren volgens de groeiom-
standigho d~n dan bJ.ijft do verhouding tussen de l engte 
en breedt e bijna constant. De ze e i genschap wordt gebruikt 
bij de classificatie der ge t eelde variët eit en van Oryza 
Sativa L. (Gutchin & Piacco 28 - 65). De proles "Indica " 
wordt gekenmerkt door eon verhouding 1/b groter dan 3, 
de prolos "Japonica" door 20n v8rhouding kl8inor dan 3. 
•.. ,., 
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Hoewel beide rassen éen gelijk aantal chromosomen bezitten 
(n ~ 12) zijn ze moeilijk ondereen te kruisen zodat Morina-
ga (50) denkt dat het aantal genensterk verschillend is. 
Bij kruisirgen uitgevoerd in Kongo tussen de R 20 (1/b = 
2,97) e~ Vary Lava (I/b 3,45) werd 15 % zaadzetting waar-
genomen terwijl het procent za~d7.etting bij kruisingen tus-
sen variëteiten bekerende tot 0ezelfde proles gemiddel0 
55 % bedroeg. 
Volgens Arrandeau (3) is de variabiliteit van ronde korrels 
(~/b 3) kleiner dan die van lange korrels (1/b 3). 
Hier dient bijgevuegd dat zelfs onder gelijke groeivoor-
w~arden sommige verhoudingen positief worden beïnvloed eB 
andere negatief. 
e. Afwezi~heid van naald : De naald is de voortzetting van de 
0entrale nerf van de lemma (onderste kroonkafje). 
Volgens Nagao en Takahashi (77) zouden drie genen An1 , An2 , 
An3 de aanwezigheid van de naald bepalen. Volgens Piacco (65) is "benaald" dominant. 
In Noord-Vietnam weerstaan de benaalde variëteiten beter 
aan droogte en koude. De lengte van de naald vermindert 
van de tóp naar de basis der pluim. 
De enige eigenschap die men aan benaalde variëteiten in 
Kongo kan toeschrijven is een grotere weerstand aan vog®l-
schade. Anderzijds leveren de naalden enkele moei:ijkheden 
op bij het verwerken in de rijstpellerijen en is de verhou-
ding padie/cargo minder gunstig zodat bij de veredeling zal 
getracht worden dit kenmerk uit te schakelen. Deze eigen-
schap zal dus niet onder kwantitatief oogpunt besproken 
worden. 
f. Rendement in de rijstpellerij en : De technologische hoe-
danigheden die in voorgaande paragrafen werden beschreven 
beïnvloeden in grote mate het rendement bij het pellen, 
slijpen en polijsten., De granulometrische eigenschappen 
werden trouw·ens b epa&ld met het oog op de betere verNerking 
van padie. Zoals bij de padieproduktie i s het rendement in 
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de rijstpellerij afhankelijk van erfelijke hoedanigheden 
die r!J.iet alleen variëren volgens de groeiomstandigheden 
maa~ soms ook in onderling verband staan. 
In het v er edelingsstation t e YR~gaubi werden de procenten 
cargorij st en geslepen rij st getest aan de 1:ümd van een 
laboratoriuminstelling van het type GUIDETTI - ARTIOLI. 
Nocru-Amerikaanse variëteit en gaven hoge procenten gesle-
pen rijst. 
122. Culinaire Hoedanigheden. 
Zoals de te~hnolcgische hoedanigheden zijn de eigenschappen 
\roor èl.e ke11ke::1 steeds afhankelijk v:=tn dt-' !llarkt , B,~5. t ~'> :r: de witts 
kleur zijn een hoog opslorpings- en zwelvermogen zonder aaneen-
koeke~ àe gewenste eigenschappen in landen waar èe rijst niet als 
hoofdvoedsel dient. Onder opslorpi:asvermogE·n verstaat men de hoe-
veelheid water ( in gr) die gedurende het koken door de rijst 
wordt geabsorbeerd terwijl het zwelvermogen tie volumevermeerdering 
(in cm3) van de gekookte rijst kenmerkt. 
De methode en de toestellen die bij organol spt~sche proeven werden 
geb1:uikt, zijn deze door Borasio L, (6) beschreven. 
De smaak en de geur worden rechtstreeks bepaa ld. 
Hoewel de kookeigenschappen veeial afhangen van de manier waarop 
de rijst wordt klaargemaakt (hoeveelheid water , snelheid en koken) 
zijn de variëteiten met hoge glazigheid de best e . 
13. Veredelingsmethodes. 
Tot in 1933 werd in Kongo weinig aan rijstveredeling gedaan. 
We l werden in Kitebola en Eala proefveld8n aangelegd en nnkele 
vreemd9 variëte iten ingevo erd maar zonder veel sukses. 
Bij de stichting van het NILKO in 1933 1/le:t:d de afdeling der voe -
dingsgewassen te Yangambi belast met de rijstveredeling, taak die 
gedurende 27 j aar een der voornaamste werkzaamheden van de Afdeling 
gebleven is. 
Het uitgangsmateriaal bestond uit lokale variëteit en , gekenmerkt 
door een grote rusticiteit, maar ook door een zeer grote hetero-
geniteit z0dat, in vierkelijkheid, meer srr~~e was van populaties 
dan van variëteiten. De eerste veredelingsmetbode die toegepast 
werd wasüffiassa selectie. Door deze methode kon een groot gedeelte 
van de rode typen verwijderd worden en werd . een zekere graad 
homogeniteit van het produkt bekomen. De aldus bekomen variëteit 
Y3 was klaar in 1936 en kon in het inlanas midden verspreid wor-
den. De opbrengst in de proefvelàen steeg van 850 kg padie/ha tot 
1.400 kg/ha. Uit de plaatselijke populatie werden ook enkele lijnen 
afgezonderd zoals de IVIanzano ( = geel) 
Er werd echter vlug vastgesteld dat deze methodes, uitsluitend 
toegepast op het bestaand mat eriaal, weinig kansen zouden bieden 
tot een nog grotere verbetering van kvialiteit en produktie. 
De genetische stock die door de Arabieren was ingevoerd, amper 
100 jaar geleden, bezat in feite weinig variabilite~.t en had in 
deze korte periode weinig kansen gehad i~teressante mutanten te 
leveren. Er werd toen overgegaan tot de invoer van materiaal uit .. 
allerlei vreemde landen. 
Met het verrijken van het genetisch patrimonium werd doorgegaan 
tot in 1960. Meer dan 600 variëteiten, populaties, rassen, werden 
ingevoerd; maar geen één ervan scheen terzelfdertijd, voldoende 
landbouwkundige en technologische waarde te bezitten, om te ku~nen 
mededingen met het bestaand veredeld produkt. 
De kwal i te i tsvariëtei ten zoals Vary Lava (lviadagascar) Rexark (V. s.) 
geven heel lage opbrengst0n in droge rijstbouw terwi~l specifieke 
variëteiten van droge rijstbouw zoals Iguape Cate to (Brazilië) en , 
Elon-Elon (Philippijnen) ge en goede kwal i te i tseigenschappen bezi tte:ill 
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Daar noch de groep dor bestaande r a ssen noch deze van de 
ingevo erde, afzonder l ijk genomen, voldoende gunstige voor-
uitzichten boden~ werd b esloten over t e gaan tot krui::;ingen 
tussen rassen van die 2 groepen. Daarenboven dienden de 
hieruit b ekomen variëteiten opnieuw als partner van een 
nieuwe reeks kruisingen met nieuwe vreemde rassen, zodatt 
bijna uitsluitend aan cumula tieve kruisingen werd gedaan. 
De ver edelingsmetbode di e na de kruisingen wordt gevolgd 
is de pedigree.tee l t o ( 1). Om r edenen van tijdsbesparing wor-
den de eerste twee gen~aties op bevloe ide velden uitgezaaid 
zodat me t het seizoen geen rekening wordt gehouden.(3 in· 
plaats van 2). Var.af de F3 worden de lijnen in normale 
groeivoorwaarden gekweekt zodat men de aanpassingsmogelijk-
heden ervan kan toetsen. De eenheid waarmede gewerkt wordt 
is de pluim. De korrels van één pluim worden op één rij ui~­
gezaaid dat 60 à 70 cm van de andere verwijderd is om de 
kleine kansen van kruisbestuiving uit te schakelen. 
De ui tlezi.ng gebeurt ge deel telijk in volle veld en gedeel-
telijk in het laboratorium • In volle v~ld worden, met uit-
sluiting van uitstoeling en opbrengst, de andere landbouw-
kundige veredelingacriteria getoetst. De uitstoeling wordt 
te veel door de grote zaaiafstand beïnvloed dm waarde te 
hebben. In het l aboratorium worden de pluimen uitgelezen 
op lengte, dichtheid, vastheid; verder worden dan è.hk.e1e; 
korrels onderworpen aan granulometrische testen. 
In de F6 worden perceeltjes aangelegd van 20 à 25 m
2 bè-
staande)hetzij uit de afstamming van éénzelfde lijn~hetzij 
uit de verzameling van fenatypische gelijke lijnen. Bij de 
oogst worden de ongelijke typen geweerd of verwezen naar de 
verzameling indien bepaalde hoedanigheden interessant achij-
neih In de F7 tot de F9 worden, in drie opeenvolgende proe-
ven, de opbrengst getest van 40 à 60 lijnen. Na deze prae-
van worden de 10 à 15 meest opbrengende lijnen overgehou-
den die in F10 en F11 zowe l in het Hoofdstation als in re-
gionale stations op opbrengst worden vergeleken. Ondertus-
sen worden de technologi sche proeven aangevat om de indts-
triäle kwaliteiten t û bepalen. 
(1) In de Interna tionale Commissie voor de Normalisati e der 
Termen in de Rijstcultuur wordt linieteelt alleen gebruikt 
wanne er men alle mogelijkheden van kruisbestuivinE uitsluit 
door de bloeiwijze te isoleren terwijl pedigreeteelt gebruikt 
wordt wanneer dit niet het geval is. 
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Eens in het bezit dezer gegevens wordt dan meestal één. va-
rU~teit vermenigvuldigd en verspreid. 
De proeftechniek die bij de vergelijkende opbrengstproeven 
wordt gevolgd is functie van .het aantal variëteiten en ~ van ; 
de heterogeniteit van de grond. 
Zo gave~1 "quadrangular" (8 x 8) en rectangular (6 x 7) nys~­
temen goede uitslagen voor het vergelijken van een groot 
aant al lijnen, terwijl voor een klein aantal objecten, het 
PGpad~is (59 a) systeem met zijn lange en smalle percelew 
de beste resultaten leverde. 
Zoals men uit het voorgaande kan merken wordt tegenwoordig 
de pedigreeteelt stil gelegd vanaf de F6 • Deze handelwijze 
is v~rantwoord door het feit dat men een grote annpassings.-· 
vermogen van de nieuwe variëteit verwacht ten nadele mis-· 
schien van een grotere opbrengst, die men allicht zou ver-
krijgen door verder gedreven lijnenselectie en het streven 
naar sterk gespecialiseerde oekologische variëteiten. 
Het schèma van de gevolgde veredelingamethode dient als 
algemeen te worden begrepen, daar i~ functie van het ma-
teriaal sommige testen kunnen worden tLitgeechakeld of die-
nerrbijgevoegd, hetgeen elke kweker wel best zal be-
grijpen. 
Voor nadere beschrijviugen van de veredelingamethodes en 
de verwezenlijkte verbeteringen verwijzen we naar Muller 
J. (52) en Capot J. (10). 
14. HETEROSIS. 
==============-; 
In een voordracht gehouden aan de Universiteit van Göttingen 
in juli 1914 spreekT. Shull (72) voor het eerst van heterosis. In 
deze voordracht, pas verschenen in 1922, zegt Shull het volgende : 
"Meine Unterst·chungen liber die .A..us wirknng von Fremd- und Selbstbe-
fruchtung bei Tdaïs hatten mic:1 schon in 1907 Z 1.1 dem Schluz geführt, 
dasz ••••• die Bastardierung selbst, die Vereinigung ungleicher Ele--
mente, der Züstand der Heterozygotie auf dl ~ physiologischen Akti-
vitäten des Organismus einen stimulierenden Effekt hat, welcher 
wieder verschwindet sobald eine vveiterzucht die Nachkommenschaften 
auf homozygote Typen zurückfuhrt ••••• Die wesentlichen Punkteder 
Hypothese lassbn sich mit allgemeineren Begriffen folgendermassen 
ausdrUcken : 
Die physiologische Kraft eines Organismus, wie sie zich in seiner 
Wachtstumsgeschwi.ndigkei t, s'3iner Wuchshöm und seiner allegemeine.~.1 
Robustheit manifestiert, ist positiv korreliert mit dem Grad der 
Verschiedenartigkeit zwischen dem Gameten, aus deren Vereinigung 
der Organismus hervorging ••••• 
Um die Vorstellung zu vermeiden, dass alle die genotypische Diffe-
renzen, welche die Zellteilung, das Wachstum und andere physiolo-
gische Tiitigkeiten eines Organismus stimulieren, eine lVIendelsche 
vererbung habe~, und auch um der KUrze willen scnage ich vor, an-
stelle der AusdrUcke, "Stimulus der Het·3rozygotie" • • • • .. das Wort 
"Heterosis" an:z:unehmen ''. 
Met de voorstelling van Whaley W.G. (83) dat het b eg..cip "Heter-
osis" dient beperkt te worden aan de stimulans zelf en onder 
"Bastaardgroeikracht" de uiting van deze stimulans moet verstaan wor-
den, is Shull (73) het hoegenaamd niet eens. Voor deze l aatste au-
teur is door definitie· heterosis de vermeerdering van lengte, op-
brengst, groeikracht ••••• en hij voegt er aan toe dat : "If there 
is no such increase, there is no het erosis". Voor het geval dat de 
F1 kleiner· is dan de kleinste ouder mag volgens dezelfde auteur 
noch van heterosis noch van negatieve heterosis gesproken worden, 
maar moeten de termen onderdomiantree of transgressiviteit gebruikt 
worden. Anderzijds is positieve heterosis een ta11tologie. 
.) .L ~ 
De v-:;rschillende hypothesen die men maakt om het heterosisverschijn-
sel te verklaren Z'.lllen hier niet besproken worden, ze kunnen best 
in hun oorspronkelijke vorm ge:t>aadpleegd worden, bij BRIEGER F.G. 
( 7): CASTLE W .E. ( 12), CROW J. ( I5), DOBZANSKY Th. ( 18), EAST E. M. 
(20), JONES D.F. (::'i7), MANGELSDORF A.J. (45), RICHEY F.D. (67), 
SHULL A.F. (73) enz. Er dient opgemerkt dat hoewel die hypothesen 
verschillend zijn, ze elkaar daarom niet altijd uitsluiten. 
Over de criteria die bij het vaststellen van heterosis 
dienen gebruikt te worden zijn de meningéll verschillend. De ene 
nemen als maatstaf het rekenkundig gemiddelde der twee ouders, de 
andere houden alleen rekening met de groo '~ste ouder. 
In graf. 1 en 2 worden deze beide criteria grafisch voorgesteld 
(SCHNELL) 
a. 
fiHIIFIEX 1 áRIIFIE I( .2 
Bij het kruisen van een constante varieteit Px met een zeker aan-
tal variëteiten Py met stijgende waarde, (n, n1~ •• n) komt in u n 
graf. 1 de waarde van de F1 overeen met de theorie der grootste 
ouder vermits F1 = Py + Px en in graf. 2 met deze der gemiddelde 
tussen de ouders daar F1 ::: Fx + Py + x waarin 0 < x > Px + Py 2 2 
.. --. ' ~l. 
De lijn ab stelt in de twee gevallen het rekenkundig gemiddel-
de voor van de twe e oudertypen. Indien men als maatstaf het reken-
kundig gemiddelde aanneemt è.an ziet men dat in het eerste geval de 
heterosis geleidelijk stijgt in functie van de veranderlijke o~der 
Py, in het tweede geval blijft de heterosis constant. Indien12~ en-
kel rekening gehouden wordt met de grootste ouder (tot het punt 0 
ià dat Px en vanaf dat punt Py) dan wordt de heterosis voorgesteld 
door het gear~e erd gedeelte. In het ee~ste geval een. geleidelijke 
stij~ing gevolgd door een constante wo..arde, in het tweede geval een 
geleidelijke stijging gevolgd door een tragere daling vermits de 
gearce erde driehoek niet gelijkbenig is. U~~ de grafische voorstel-
ling volgt dat in func~ie van de bastaard en het criterium, de he-
terosis al dan niet e8n lineair verloop heefto 
Anderzijds kan uit grafiek 1 en 2 o.Jk afgeleii worden dat in 
het punt 0 (waar de ouders gelijk zijn) geen versch_;_l me er bestaat 
tussen de twee maatstaven, zodat voor dat geva l alle discussies uit-
geschakeld zijn. 
Benevens de verdedigers van deze twee theor~n bestaat een derde 
groep auteurs die een compromis aanneemt. In ~eval van intermediaire 
overerving van het bestudeerd kn.rakter wordt als criterium het ge-
middelde tussen de tw~ e ouders genomen, in geval ·van dominante over-
erving ~ordt de grootste ouder als maatstaf gekozen. Dit compromis 
kan aangevochten worden daar in de bestudeerde kruising moeilijk 
kan ui tgemo.akt worden met welke soort overerving men te maken heeft ... 
zich referenen naar kruisingen dle met andere partners plaats vciln-
den, vooral op ge~ied van kwantitatieve f actoren kan ook maar moei-
lijk gebeuren t enzij men over een zeer groot aantal observaties zou 
kunnen beschikken. 
Indien men de t v7ee theori~ engnat toetsen aan de criteria die 
in de veredelingspraktijk in voege zijn, dan merkt men dat bij krui-
singen uitgevoerd bv. met het do el de produktie te verhogen, men 
enkel die bastaarden zal uitlezen die de beste ouder overtreffen, 
de gearceerde oppervlakten in grafi ek 1 en 2 stellen dan de "combi-
ning-ability" voor. Onafhankelijk van de te kiezen criteria bestaat 
ook een meningsverschil over het f eit of de ouders voor de genen 
.. 
die bastaardgroeikracht vertonen al dan niet homozygoot moeten zijn . 
Bij de maïskweker komt de gedachte niet op de ba staardgroei-
kracht van double - cross te betwijfelen zelfs indien de opbrengst 
van de double - cross me estal l ager ligt dan deze van de beide he-
terozygote single-cross- ouderso 
33· 
Volgens Brieger F.G. (7) mag in zulk geval van heteros~ge­
sproken worden als de dubbele-bastaard voor een gekozen eigenschap 
een ~eerwRarde vertoont t.o ûv. h e t gemiddelde der linies die door 
inteelt uit deze dubbele ba staard kunnen verkregen worden. 
Praktisch gezien is dq vergelijking van de dubbele bastaard met 
zijn hoterezygote OQdersde enige mogelijkheid. 
Shull (72) keurt trouwens deze handelwijze niet af, hij vestigt al-
leen de a nnda0ht op het gevaar van de ze Landelwijze. 
11 Die intermodiäre Ausbildung eines CharakterL iri. der F1 beweist 
nicht ••••• dass Heterosis koine Wirkung auf dieses Merkmal hat, 
insbesandere wenn die elterliche St~mme kcl!.lplexe Hybridenmateri-
alen sind und es daher keine sichere Basis gibt auf welcher der 
r.einerbige (nicht-stimulierte) Zustand eines solchen Merkmals in 
der F 1 vor. dem stimuliorten Zustand in den El tern vorherzusagen i st.' ' 
Rijst is een bij uitstek zelfbestuivende plant. De vari~ïeiten 
gebruikt bij kruisingen, hebben meestal een hoge graad van homo-
zygotie bereikt, zodat er nie~ speciaal aandacht dient geschonken 
te worden aan de voorwaarde van homozygotie voor het bepalen v ru1 
de bastaardgroeikracht. Al vorens over te gaan naar een li tera·~uur 
overzicht van de heterosis-vers~hijnselen bij Oryza sativa moet 
nog even de mogelijkheid besproken worden van het constant houden 
van het heterosiseffect. 
Indien mAn de hypoth0se van de heterozygotie aanneemt dan gaat 
de bastaardgrceikrabllt na .de F1 natuurlijk verloren. Volgons de 
f actorentheorie waarbij heterosis een normaal geval zou zijn van 
n 
domia.ntie, beste at een theoretische mogelijkheid van de bastaard-
groeikracht te fixeren; de kansen zijn echter heel miniem. 
In de veronderstelling dat de factoren die de bastaardgroei-
kracht veroorzaken volledig onafhankelijk zijn van elkander zal in 
F2 de frequentie van de homozygote domPante plant gelijk zijn aan 
(1/4)n. Zijn er 10 genen aanwezig dan is de kans van het verkrijgen 
van eenhomÓzyg~ot heterosis individu gelijk aan 0.95.10-6 • 
Deze waarschijnlijkheid ligt dus heel l aag hoewel men dan nog geen 
rekening gehouden heeft met het veel voorkomend feit van linkage. 
Daar de rijst streng zelfbestuivend is, bestaat ook geen moge-
li~kheid van op ekonomische wijze een grote boeveelheid heterosis-
zaad te bekomen zoals bij maïs om maar het meest gekend voorbeeld 
te n~emen. In deze laatste vaststelling ligt wel de oorzaak dat 
aan het vraa 2gstuk van heterosis maar weinig aandacht geschonken 
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werd in de veredeling van de rijst en dat de sporadische resulta-
ten soms weinig gelijkenis vertonen. 
Het wel geke~~ feit dat heterosis meestal te verwachten is 
bij kruisingen waarin d~ oudertypen sterk van elkaar verschillen, 
wordt, voor de rijst, tegengesproken door I~umi (32). 
Hij is van mening dat de graad van verwantschap tussen de ouders 
weinig te maken heeft met de kansen op bastaardgroeikracht, daar 
hij meer heterosis vaststelde bij de n .~omelingen van kruisingen 
uitgevoerd tussen partners van het "Japonica" type dan tussen ou-
ders waEtrvan de ene behoorde tot het "Ja:ponica" en de andere tot 
het "Indica" type. 0! het ook zo is binnen het "Indica" type wo~"'dt 
niet vermeld. 
In volgende tabei worden de gegevens der literatuur samengevat die 
betrekking hebben op de bastaardgroeikr&cht bij riist. 
UITSTOELING Aanwezigheid 
Afwezigheid 
HCOGTE v/d pl.: Aanwezigheid 
Afwezigheid 
PL1TIMLENGTE . Aanwezigheid . 
Afwezigheid 
VEGETATIEDUUR Afwezigheid 
OPBRENGST Aanwezigheid 
1.000 KORREL-
GEWICHT. Afwezigheid 
. 
. 
. 
. 
. 
• 
Id•SUmi, Var. der Stock (80), Morina-· 
ga (50) Jones (37) Brow.n (8). 
Kadam & alt (39). 
Ide .:mi, Jones, Morinaga. 
Kadam & alt, O:psomer (58) Browm. 
Idsumi • 
~ones, Kadam & alt, Opsomer, Mori-
naga. 
Brown. 
Jones, Opsomer, Morinaga, Brown, 
Takahashi & Nagao (77). 
O:psomer, Brown. 
De begrippen aanwezigheid en afwezigheid verschillen van au-
teur tot auteur. Zo besluiten enkelen tot aanwezigheid van bas-
taardgroeikracht wanneer meer dan 50 % der kruisingen die 
verschijnselen vertonen. Andere wijzen op heterosis zonder het 
gebruikt criterium of de proeftechniek te vermelden. 
F. 0 0 F D S T U K II. 
Voorbereidende fase der ontleding. 
In het t~weede hoofdstuk worden vooreerst enkele techni-
sche gegevens verstrekt over de kruisingapartners en over het doel 
van de kruising. VerQer maakt men kennis met de 7 eigenschappen 
waarvan men de overerving zal trachten te bestuderen. 
Het oors~ronkelijke schema voorzag de ontleding van 11 
kwantitat~eve en van 2 kwalitatieve kenmerken; door bepaalde om-
standigheden ging echter een gedeelte der observaties verloren. 
Op het einde van het hoofdstuk wordt gewezen op de nood-
zakelijkheid van de meeancgrafische verwerking der waarnemingen. 
3(. 
20. Het Studiemateriaal. 
In 1~57 werd besloten volgende zeer produktieve vari~teiten ~ 
OS 6, R 20 en Rze 352, te verbeteren op gebied van legervastheid 
en glazigheid. Daarvoor werden twee vari~teiten uit de collectie 
der Sawahrijst gekozen nl. Rze 248 en Rz~ 342. 
R 20 werd te Yangambi verkregen uit een kruising (1947) 
tussen een zuivere lijn van lokale oorsprong en een vari~teit afge-
zonderd uit een back-cross tussen een Indische vari~teit en de lo-
kale Manzano. 
Rze 352 werd einde I95I ingevoerd uit Brazili~ onder de 
naam Iguape Cateto. 
OS 6 werd te Ydngambi gewonnen uit een kruising (1950) 
tussen de R 70 en R 31. De R 70 en R 3I werden eveneens verkregen 
door kruisingen tussen Indische vari~teiten en zuivere lijnen van 
lokale oorsprong. 
Rze 248 werd in 1949 ingevoerd uit de Verenigde Staten van 
Amerika onder de naam Rexark (kruising tussen Rexoro en Arkansas) 
Rze 342 werd in I95I ingevoerd uit Madagasaar onder de 
naam Vary Lava nr. !2. 
Voortaan zullen deze variäteiten respectievelijk door de 
letters A, B, C, D, E, gekenmerkt worden. 
Het oorspronkelijk kruisingaschema zag er als volgt uit : 
A x D 
A x E 01 
B x D 02 
B x E 03 
C x D 04 
C x E 05 
Uit de kruising A x D werden slechts enkele misvormde zaden 
verkregen zodat deze kruising niet kon ingeschakeld worden in deze 
studie. 
De kruisingen werden, te beginnen met A x E om mecanogra-
fische redenen, als volgt genummerd 01, 02, 03, 04, 05. Deze num-
mering zal van m1 af aan als referentie gebruikt worden. 
Het zaaigoed der ouderplanten werd uit het midden der col-
lectieperceeltjes genomen om 8ventuele kruisbestoven planten uit 
te schakelen. Daar de 5 partners vanaf hun introductie of vanaf 
hun ontstaan gedurende minstens '15 generatiee aan zelfbestuiving 
zijn onderwJrpe~ geweest, mag men a~~emen dat zij alle een hoge 
graad van homozygotie b ereikt hebben~ zelfs de laatst geboren 
variëtei t CS 6. 
De F1 van de 5 kruisingen werd op afzonderlijke perce8ltjes 
gekweekt terzelfertijd als de ouders (P1+ en P2+). Er werd geen 
speciaal proefschema gevolgd maar men zorgde ervoor een homogeen 
proefveld uit te kiezen. 
Niet alle door kruising bekomen z~den (F1-korrels) werden 
hetzelfde seizoen -,ü tgezaaid. Inderdaad van elke kruising werden 
+-- ++ enkele F1-korrels overgehouden om deze samen met P1 · , P2 E:.n 
F 2 --korrels in eenzelfde se izoen t e verbouwen en alzo de eve::ltu-
ele milieuinteractie t e bepalen. Van elke F1-plant werd eeL plui~ 
gekozen waarvan het zaai op een rij van 5 meters uitgezaa id werd 1 
tezamen met de ouders en de F ":-··korrels (F 1 +). Om eventuele abnor -
maliteiten in de kruisingsprodukten te ku~~en opsporen werden de 
F1 pluimen niet gemengd maar werd van elke F1 p luim ( F2-korrels) , 
zoals voor de voorgaande generatie ook zaad (F2+) overgehouden 
om dit tezamen met de F 3 en de ouders te k~nnen verbouwen. 
Van elke F~ lijn, werd he t zaad ~~dereen gemengi en een deel er-
L 
van op een rij van 5 meters uitgezaa id te samen met de ouders en 
+ de F2 • 
De volgende tabel stelt deze doenwijze schematisch voor : 
Seizoenen. 
1957 b 
1958 a 
'!958 b 
1959 a 
Verbouv·vde genraties .. 
Parenta le typ e (P1 + 
+ + p'1 + p2 + F'1 
++ ++ + p'1 + p2 + F'1 + 
P +++ + p +++ F + 1 2 + -2 
Reservemateriaal. 
F + 
1 
F + 2 
In deze tabel is: 
pl = p+ 1 + Ml = 
p++ 
+ M2 1 
., 
= 
p+++ 
1 + M3 
' 
p2 p+ + Ml = p++ + M2 == p+++ + l\13 2 2 2 
' ~1 = F+ 1 + M2 
F2 = F+ + 2 M 3 
waarin M1 , M2 , ~ de respectiev elijke invloeden zijn van het milieiJ_ 
1958 a, 1958 b, 1959 a . 
Theoretici zullen mot reden doen opmerken dat het beter ware 
/ geweest van elke F2 plant con pluim to nemen in plaats van het 
zaad van elke F~itiP mengen en daarna to bemonsteren • Praktisch was 
dit schema echter niet te volgen. Er waren 290 F2 lijnen zodat in-
dien men van elke F2 plant ~pnieuw één pluim had uitgezaaid men 
7540 rijen zou bekomen gebben hetgeen, aÎgczicn van de verschil-
lende P1 , P2 , F1 , een oppervlakte van meer da n 2 ha ' zou in beslag 
genomen hebben. Daarbij zou het onmogelijk geworden zijn vcrschil-
lende eigenschappen met na uwkeurigheid op te meten on de resulta-
ten te verwerken, a ls men beden_'kt zoa ls verder zal vermeld worden, 
dat het meten van de korrollengte a lleen, 100 waarnemingen vergt. 
Anderen zouden or de voorkeur aan gegeven hebbon één enkele 
kruising volledig te zien uitwerken. Er werd aan die mogelijkheid 
gedacht, maar men verkoos ochtor do besluiten, die uit deze studie 
zullen getrokken worden, te st eu.?.nen op meer da n één enkele krui-
sing. 
Men zou ook een derde vari a nte kunnen gebruikt hebben (Kan-
Ichi-Sa ka ï) door de F 2 va n elke kruising op perceeltjes uit te . . .b 
za aien en eon aantal pluimen uit te kiezon die dan per rij worden 
uitgozac..id om de F3 te bekomen. Door dit schema te volgen verliest 
men echt er de mogelijkheid zich te kunnen steunen op de verschoi-
denhe id va n de F 2 • Daarbij levert h3 t bemonsteren van F 2 perceel-
tjes .eh.kele geva ren bij hGt ui tlczen der pluimen. 
Bij het kweken van do F2 en F3 werd geen speciaal schema van 
proeftechniek gevolgd, maar wordon om do 10 ]üj:en·-- één van de ou-
ders, betrok:cen bij de kruising ui tgeznaid, a lsook hot overgeble-
v cm zaad va n de voorgaande generatie. Do rijBn' waren 5m lang en 
tussen de rij€n werd 60cm g elaten om niet a lloen do kansen van 
kruisbestuiving bijna tot nul te horleidon maar ook om de invloed 
va n do buurrijen uit te schakelen. 
Do porcelen WLcarop è,o prooven plaRts grepen hadden gedurende 
drie jaren onder gra sbraak gestann . Het gra s (BRACHYARIA MUTICA) 
was gedurende die periode mot rogol~~tigo tussenpozen door een 
brushcutter afgered en zodat door h ~t ploegen eon zekere homogeni-
satio van de grond plaa ts gro ep door incorpora tie va.n de laag com-
post gevormd gedurende die periode. Door het uitzaaien op rijen in 
plaats va n op perceeltjes wo~d d~arenbovon de plaatsolijke hetero-
genit eit, een zoveel voorkomend verschijnsol in do Kongolese vel-
den van hot Middenbokken, nog getemperd. 
21. Moten dor bestudeerde eigenscha ppen. 
210. A;:p,neting en va n de korrel. ------~-----------------------
De leEgte, de breedte en de dikte werden gemeten _met behulp 
van een "palmer" een soort micrometer met wijzerplaat die al-
gemeen in gebruik is in de rijstveredelingscentra. Met dit toe-
stelletje kunnen de meting en uitgevoerd worden tot op 1/100 mm. 
nauwkeurig. Het minimum aantal metingen om de gemiddelde lengte, 
breedte on dikte op eon tiende mm. na, nauwkeurig te bepalen 
wordt gegeven door volgend e formule: 
( 2 s \ 2 
N =\;;;) (1) 
Waarin N = minimum aantal metingen 
S = standaardafwijking 
Sm middelbare fout op hot gemiddelde 
Indien de waarde 2 Sm vervangen wordt door de nagestreef-
de grens (0,1 mm) dan is de waarschijnlijkheid, dat alle gegevens 
zullen begrepen zijn tussen het gem~ddelde en + 2 Sm, gelijk aan 
P = 0,95 voor zover S constant blijft wanneer N stijgt of daalt . 
De formule (1) wordt dan 
( 2 s\
2 
N = 0,1) 
De standaardafwijkingen en de drie afmetingen der korrels 
van de 5 ou::!.ers worden i n volgende tabel gegeven. De metingen 
we1·den uitgevoerd op een monster van 100 korrels. 
Gem. lengte 
s 
Gem.bleedte 
s 
Gem. dikte 
s 
A B c D E 
8,92 mm 8,94 mm 9,38 mm 8,79 mm 8,09 mm 
0,608 0,554 0,607 0,5I4 0, 404 
2,94 mm 3,28 mm 3,07 mm 2,59 mm 2,57 mm 
0,250 0,277 O,I76 o,I59 O,I54 
2,20 mru 2,33 mm 2,27 mm 2,04 mm 2,00 mm 
0,157 O,I84 O,II6 O,I24 0,099 
In volgende tabel wordt het minimum aantal metingen gegeven die 
nodig zijn om de drie gemiddelden op de eerste decimaal na, nauw-
keurig te bepalen. 
Lengte 
Breedte 
Dikte 
A 
I48 
25 
IO 
B 
I2I 
30 
I3 
c 
I44 
I2 
5 
D 
J04 
IO 
6 
E 
65 
9 
4 
Uit deze cijfers mag besloten worden dat voor de varië-
teiten A, B, C en D het metan van IOO korrels niet voldoende is 
om de korrellengte op I/IO mm na te bepalen. 
Indien men echter nagaat in welke mate de eerste decimaal 
van de gemiddelJe lengten der variëteiten A, B, C enD onnauwkeurig 
is, dan stelt men vast dat 95 % d~r gegJvéns (2 Sm) respectievelijk 
zullen liggen tussen 8,92 mm + O,I2; 8,94 mm;= 0,11; 9,38 ~m ' ± O,I2 
en 8,79 mm + 0,10. 
Uit deze gegevens mag besloten wo~ë.en dat men heel dicht 
de grens van 1/10 mm b~nadert zonder haa~ daarom te bereiken. 
Zich steunend op deze vastst~llingen werd besloten de 
metinge~ voor de 5 ouders uit te v~eren op 200 korrels, terwijl men 
voor de F1 , de F2 en de F3 zich moest beper~en tot 100 korrels per 
lijn, S~m niet gedwongen te zijn mee.r dan 50.000 bijkomende metin-
gen te doen. Daarbij komt dat voor de F1 en de F2 alleen met de 
totalcl verscheidenheid rekening wordt gehouden in de formules die 
de overerving der kwantitatieve faktoren moetP.n helpen opklaren. 
Om een grotere nauwkeu::::-:.gheid te bereiken ware het ook 
wenselijk geweest de metingen uit te voeren op ontbolsterde rijst 
da~r men daa~door de kleine samendr~kkingen der kroonkafjes had 
vermeden, maar daar de gemeten korrels F1 en F2 diende uitgezaaid 
te worden was het rok niet aangewezen de metingen der P1 , P2 en F3 
te doen op de caryopsis. 
Het meten van 100 korrels voor het bep~len van de breedte 
en de dikte was niet noodzakelijk zoals blijkt uit voorgaande ta-
bel, maar werd toch behouden daar men de eventuele correlaties 
wilde bepalen tussen deze karakteristieken en de glazigheid. 
Verder schijnt het water wel een bijzondere invloed te 
hebben op de gelijkmatigheid van de korrel daar de variëteiten D 
en E, die in bevloeide rijstvelden werden vertouwd kleinere afwij-
kingen vertoonden dan de andere ouders, die in d~oge rijstbouw 
werden geteeld. De verschillen tussen de variatie-coëfficienten 
van seizoen tot seizoen zijn het geringst voor de eerstgenoemde 
ouder SJ. 

211. Glazigheid va n do korrel . 
~-~-~-------~--------------~-~ 
Do glazigheic~ wor:1t, zoc.ls vroeger reeè,s vermeld, gc~ten vol-· 
gons c,~ o soho..a l van FRANCO IS ( fi g . 3 ) • Honc1 orr1 korr els worn on 
geha lveerd bij mi~~el va n c on speciaal toestol (fig. 4 ) on aan 
d o oppervlakte va n (LO wi ttG vlok op r1e c1warse r1ocr snede van de 
korrel wor "'. t - e-c-l"l .. ~tarr'\ecrj:f~·m::· · gvg~en overeenkomstig de scha al. 
Het is va nz c lfsprok0nr1 .;J_at b ij hot t oekennen van c1ezo waar-
decijf ers oen zekere subjectiviteit t e vrez en is. Om nit na~eol 
uit te schak0len zijn r~e l aatste j a ren toestollen ontworpGn goba-
soor c1 op hot meten van ëte lichtterugkaa tsing bij het belichten van 
geslopen rijst. ?Voor hot meten va n kleine monsters zijn deze t oo -
stellen echter weinig g eschi.kt, r1a .'~rcnbovcn moeten de metingen 
uitgcvoorèt wordon op geslepen r ijst hotgeen v eronderstelt dat men 
over oen menster van minimum 500 g padi e per cbject beschikt om do 
verschillenr.o machines, ge bruikt bij hot pollen en slijpen, in 
functie van do va riëteit t e kunnon regelen. Voor d e oudertypen kan 
deze motho r'l_e wol t oogo p2.st worden, maar voor r1 e ba staardon was het 
ui t goslcten r1c ncr~ igo h. o.) evc~~l: ~i c} :pe;r _rij te kunnen oogsten. Bo-
• .... .. 
venf\ ien zij n technol ogische pr ooven noba l tij ~roveni . 
Om dez e redenen werd beslot en vcrder te workon met de schaal 
· ~n FRANCQIS vermits to s tproeven, uitgevoerd om oe subjektiviteit 
van do wa a rnemers te bo cordolen, uitgewezen ha ddon dat ~e bokomen 
gomidi ol ·~ en v oe r éénzolfc~o va riëteit noci t moor dan 5% verschillen 
on 1c stannaar dafwijking bijna constqnt blijft. 
Do vnr i Rtio-coöfficienten ~er vqriëtciten A, B, C, (6 1 98 à 
5,84%) liggen h ~g cr ~2n v oer ~o v2riötoit c n D, E (4,0 à 4,4). 
De bevloeiing schijnt dus niet a lloen oen invloed uit te oefenen 
c p c1 e vors cheir1 enhü i r~ dor korrolafmetingen ma ar nok op cl czo der 
gla zigheid on è.. i t wa a rschijnlijk c~oor hot regelmatiger verlcnp van 
het rijpingsproces. 
e 
De lengt e van oe pluim wcrr~ gomt on va naf r'1.e ond erste kno op 
tot èlc t c·p en uitge r~r ukt in cm. Er werden 20 metingen uitgevoerd 
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per rij, met oicn v erstnn~o nat per plant enkel de pluim van è.e 
h oofdstengel uitgekozon werf.., en oe t wee eerste en do twee l aatste 
planten v~n do rij niet in aanmerking werden genomen, om het rand-
effekt z oveel mogelijk uit te schakelen. De v2riatic-coHfficient 
der 5 ou~ors w~s begropen tussen 5,2% on 5,7%. De stand a ardafwij-
king overtrof nooit 2,25 zodat men zich mocht tovreoen stellen met 
20 metingen om c1o gomir1èolc1e long to op f..o contimotor na juist uit 
te drukken. Op to morken va lt dat do lcof.ste gomid '1elc1o pluimlengte 
van a llo ouders in hot twoo~o seizoen werd va stgesteld. 
e 
De hoogto der plant werd gemton van nf de wor~telkring tot 
aan do ba sis van hot ~b ö .veQSte blad (vlag ) en ui tge (~rukt in cen-
timeters. Zoals voor de len6to va n do pluim werden er 20 metingen 
ui tgev cor d op de hcofc1stongel van ie(''. ere plant, terwijl ·.:':e twee 
eerste.~ en r1_o twee l aatste planten van do rij niot opgemeten war-
don . 
Do v~riatio-coûfficient ~er 5 ouders was begrepen tussen 8,7 en 
11,1%. Do verscheic~enheir1 was clan ook r oc".olijk gr cot en het aan-
tal metingen v nlst oncl niet, cm de h ccgto op één cm na te bepalen 
maar wel c p 5 centimeters na, c~o.ar S noci t groter was r1an 10. 
Men heeft getrc'.. cht de ru=wwkeurigheid r1er metingen op te vooren 
rtrr;r por plant bonovens de hocfdstengol cC'k enkele bijhalmen te 
meten; deze · doemwijze gaf oen lichte c~aling r1e r verscheidenheid 
ma2,r niet in zulke IT!c'l.tc, cm het ::>.Rnz icmlijk bijkomenr1. werk te ver-
a ntw c:nrrl_en .. De verschillonr~c <uc~ers worr.en niet in c1ezolfc~e- zin 
beïnvlC'o:1 c1rcr het seizoen , zr r1::1.t r~e grc nrl_ wol een veername rol 
schijnt te spelen. 
214. Het uitstoelen. 
Bij hot uitstrelen wer~ onkel en alleen rekening gehou~en 
met do hal/men ~ i e bij h et r ogsten rijpe pluimen droegen. Do tel-
ling en werden zoals vr:or c1o twee voorgaande konm: rkcn, beperkt tot 
20 pla nten. Het aantal pluimen was statistisch juist np no cen-
hoiè. ns. . De varia tiec cëfficienten waren even grC'c;t vo er .._..1c 5 part-
44. 
ners en schommelde rond 10 %. De gemiddeldender variëteiten A, 
B en C, lagen merkelijk hoger dan deze der variëteitenD enE, dit 
feit is in verbaLd te brengen met de hogere produktiviteit der eers1 
genoemde oaders. 
22. Me:}anografische hulp bij het verwerken der 
waarnemingen. 
Het totaal aantal gegevens bekomen door de metingen der 
kwalitatieve eigenechappen bij de 5 ouders, de F1 , F2 en de F3 
bedroeg 241.000 zodat het absoluut noodzakelijk was beroep te 
doen op de eJ.~ktronische rekenmethodes om die observaties te ver-
werken. De bewerFingen werden uitgevoerd op de 1.B.M. machines van 
de Afdeling Biometrie van het N.1.L.K.O. te Yangambi. 
De gegevens werden op "I•Iark-Sensing" kaarten overgeschre-
ven. Daar de 4 eigenschappen van de korrel door 100 metingen be-
paald werden en de 3 eigenschappen van de plant door 20, moesten 
2 kaarten gebruikt worden om de 2 groepen te scheiden. Men had 
62 .600 kaarten nodig. 
De gebruikte "IVlark-Sensing"-kaart tel~e 80 kolommen en 
was verdeeld in 9 zones, aangeduid door de eerbte letters van het 
alfabet. De zone A werd gebruikt voor de identificatie van de ou-
ders en de opeenvolgende generaties, ~e zone B voor de rangnummers 9 
de zone C hetzij voor de lengte van de korrel of deze van de pluim, 
de zone D hetzij voor de breedte van de korrel of de~hoogte . va~ de 
plant, .de zone ~ hetzij voor de dikte van de korrel of voor de uit-
stoeling, de zone F voor de glazigheid, de zones G.H.1. voor de 
identificatie van de pluim. 
Eens de gegevens op de 11 1\Iark-Sensing" kaarten overgeschre-
ven werden deze au~omatisch in dezelfde kaart geponst door de re-
producerende ponsmachine type 514. Deze machine heelt een snelheid 
van 100 kaerten per minuut en verwerpt de kaarten op de welke een 
of andere zone gedeeltelijk of volledig ontbreekt zodat hier een 
eerste controle gedaan wordt van de mogelijke fouten bij overschrij , 
ving. 
4~ . 
Na h et ponsen gaan de kaarten naar de elektronische sorteer-
machine type 082 die con snelheid bezit van 36.000/uur. Eerst ward i, 
gesorteerd op zone A dan op I.H.G. en B. De kaarten moesten dus 8 
maal door de ma chine a lvorens volledig gerangschikt te zijn daar A 
twee kolommen t elt en B drie. Na hot sorteren werden de kwadraten 
en do produkten va.n a lle gegevens berekend met dien verstande dat 
de produkten bepErktbleven tot de veranderlijken die per kaart ver" 
meld waren. Voor do ocrsta groep der gegevens, die botrekking heefi 
op do korroloigonschappon, worden dus 4 l:wadraten on 6 produkten 
berekend, voor de twood o groep èor eigenschappon 3 kwadraten en 3 
produktcn. Deze 726.600 bewerkingen werden uitgevoerd door de elok~ 
tronische rekenende ponsma chine type 604 met eon snelheid van 100 
kaarten por minuut. 
Daar de kwadra t en en à e preelukten op de "Mark-Sensing" - ka ::trt 
wordon geponst waarop de ba ...: isgegevens voorkomen, is het noodzako-
lijk de no~ige kolommen er voor vrij te houd en~ Het was om deze re-
den dat er per kaart ten hoogste 4 gegevens van 3 cijfers konde n 
opgenomen worden. 
Na de berekeningen ner kwaèraten en der produkten wordon de 
"listingsu opgemaakt door de ad ministra tie ma chine type 421. Deze 
machine drukt c1e geponste gegevens over bp lijsten on maakt de sub-. 
tota len en de totalen dezer gegevens. Indien kaart per kaart moot 
overgedrukt worden dan beloopt de snelheid 100 kaarten per minuut, 
heeft men onkel do groepstata lon nodig dan stijgt èe snelheid tot 
150 kaarton per minuut. 
Benevens dez e lijston die de basisgegevens leverden voor de 
verdere sta tistische berckeDingan, werden ook frequentielijsten op-
gestolft c1 oor opnieuw e.llG kaarton te sorteren op elke vera nrlerlijk e: 
(zones C, D, E on F voor de eerste groep, zones C, D, en E voor de 
tweene groep) en ~ oor de administrntie-~~chine in te stellen op de 
subtota len per klas. Door deze lijsten was het ook mogelijk öe o-
verschrijvingsfouten der honderdt~llen en der tienta llen op te spo-
ren en te verbeteren. Do eventuele fouten gemaakt op de eenheden 
werden verwaarloosd; hun aQnt~l werd bij middel van een bepaalde be 
monsteringstechniek gescha t op 1% ... Dozo verwaarloosde fouten had der.· 
in feit G geen invlo cè_ op c1 e verscheir:1onhei rt , ël.o standaarr1 a fwijkin·-
gen en de gemidr1_el:--1en, rte <1 rie waarden, r1ie men het meest zal ge-
bruiken in het opzoeken ~er overorvingsformules. 
H 0 0 F D S T U K III. 
Genetische stellingen en hun toepassingen. 
In een korte inleiding wordt ~et ontstaan der biometri-
sche genetica geschetst; deze mag aangezien worden als het tref-
punt tussen de leer van de Genetica volgens Mendelse wetten en 
dez8 van de niometrie waarvan Galton de promotor was. 
De integratie deze~ beide wetenschappen werd pas een hele 
tijd later verwe ze.a.lijkt door Eas-t, Fisher, Viright om maar de 
pioniers te noemen. 
Om in de continue verdeling de:r gegevens de Mendelse wet-
ten terug te vinden moeten de observatiP-s in een ~ekere vorm gego-
ten worden en aan bepaalde voorwaarden vol~oen. De gestelde eisen 
worde1 .. te zamen met enkele hypothesen behandeld in de sectie over 
de keuze van de schaaleenheid. 
Eens dat voldaan is aan de voorwaarden van adjitivitei~ 
der genen en onafhankelijkheid tussen b.et genotype en het milieu 
kunne~ we aan de ontleding der gegevens beginnen volgens modellen 
die we telkens bewijzen, ons steunend op erfelijke en biometrische 
begr·ippen. 
Vooreerst wordt onderzocht in welke mate de statistieken 
van de eerste graad nl. de gemiddelden en de regressies, ons in-
lichtingen kunnen verschaffen 1.~.opens de overerving der kwantita-
tieve kenmerken. Vervolgens wordt beroep gedaan op statistieken 
van de tweede graad om de verscheidenheid te splitsen in haar com-
ponenten nl.le het erfelijk onveranderlijk, 2e het erfelijk ver-
anderlijk en 3e het niet erfelijk veranderlijk gedeelte (milieu). 
De eenvoudigste veronderstellingen worden eerst getest, 
terwijl in een volgende sectie de invloed van linkage op de voor-
gestelde formules wordt nagegaan en de nodige aanpassingen aan 
deze formules worden aangebracht. 
Verder wordt de ove ::cervingseenheid van de kwantitatieve 
erfelijkheid door benadering vastgeRteld. Het gen, de eenhe~~ van 
de Mendelse ontleding, wordt vervangen 1oo~ een ander begrip, nl. 
de effectieve factor,die in tegenstelling met de eerst genoemde 
eenheid,door b~nadering wordt vastgesteld aan de hand van de uit-
mendeling en het verserril tussen de 01-:.ders. Twee methodes worden 
voorgesteld om het aantal effectieve factoren te bepalen. 
De laatste twee secties handelen over begrippen van recht~ 
streeks en praktisch belang in de veredeling. Deze zijn de erfe-
lijkheidsgraad en de "transgressiegraad. 
Ir elke sectie bespreken we eerst de theorie en de hy-
pothesen op ?eer beknopte wijze, om de 0ntleding van het voorbeeld ~ 
dat telkenmale volgt, verstaanbaar te maken. Het spreekt voor zich 
dat we verplicht waren te kiezen tussen verschillende theoriëen 
en dat ret ons onmogelijk was alle te besp1·eken cf zelfs te ver-
melden. 
Stippen we nog aan dat de uitslagen die in de verschillende tabel-
len worden samengevat niet alle afzonderlijk tesproken worden om-
dat we ons moesten beperken tot de voornaamste beslniten om niet 
in te lange besprekingen te vervallen. 
30. ONT\i IKKELING DER Kv; ANTITATIEVE ERFELIJKHEID. 
Vier eeuwen v66r J.C. schreef ARISTO~LES van Stagira in 
Z~Jn boek "De voortplanting der dieren" : "Sommigen denken, dat 
hoewel het sperma een eenheid op zichzelf is, het toch samengesteld 
is uit een groot aantal bestandd~len. He ·~ kan best vergeleken wor-
den met een m~ngsel van versuhillende sappen, indien men uit dit 
mengsel put dan is het mogelijk dat men evenveel van alle bestand-
delen meekrijgt, maar somtijds heeft men veel van het ene en wei-
nig van het andere, ze komt het dat de nakomelingen het meest lij-
ken aan de ouder waarvan .ze het meest meekregen". 
Francis GALTON schrijft meer da.n 22 eeuwPn later in zijn 
boek "Natu:r.-al Inheritance" (I889) "We appear, then. to be saveral-
ly bujlt up of a vast host of minute particles, of whose nature 
we know nothing, anyone of which may be derived from anyone pro-
genitor, but which are usu~lly transmitted in aggregatcs, consi-
derable groups being derived from the same progenitor". 
Indien enerzijds GALTON mislukte bij het opzoeken van de 
wetten der erfelijkheid doordat hij een groot gedeelte van Z~Jn 
observaties besteedde aan het menaeli~k geslacht met zijn kleine 
families en slecht gekende afstamming, dan is het anderzijds aan 
diezelfde onderzoekingen te danken dat de kwantitatieve biologie 
een zo grote vooruitgang kon maken. 
Toen in I900 Mendele ontledingsmethode werd hero~tdekt 
stelde men vast dat deze in tegenstelling met die van GALTON en 
diens opvolgers PEARSON en WELDON, volledig gesteund was op de 
studie der frequenties. Er was geen sprake van correlaties tussen 
verwanten en van variansberekeningen. De statistiek nodig voor de 
ontleding der gegevens was herleid tot haar eenvoudigste vorm. 
Biologen die weinig wiskundig ingesteld waren, keerden 
GALTON volledig de .rug toe en spraken zoals BATESON over "The 
imposing correlation table into which the biometrical Procustean 
fits his array of unanalysed data". Pi ARSON bleef daarentegen 
beweren dat Mandels vaststellingen nietige u i tzonderingen bleven 
op de biometrische erfelijkh~id met dewelke ze niet in overeen-
stemming konden gebracht worden. 
YULE deed de eerste ~tap om de twee sterk afgezonderde 
scholen te verzoenen. ~lij opperde de mening dat, indien men r.et 
bestaan wilde aannemen van een groot aantal genen met gelijke en 
additieve werking e:..· geen conflict meer zou bestaan tussen lVIEl\TDELS 
erfblijkheid en de continuitdit in de variatie. 
In I909 verscheen van NILSSON-EHLE H. de studie van de 
pigmentatie der tarwekorrels en van JOHANNSEN W. deze over het 
korrelgewicht bij bonan. In zijn boek "Elemc:mte der exakten Er-
b:-'..ichkei tslehre" toont JO HANSSEN, aan dat erfelijke en niet erfel~ .jke 
oorzaken verantwoorde:1jk zijn voor de variatie van het korrelge-
wicht bij bonen. 
Voor het eerst wordt dus de verhouding tussen genotype en -~ fenotype 
aangestipt; de discontinuïteit van het genotype kan volledig veref-
fend worden door het milieu, zodat men ~iteindelijk een continu 
verlopend fenotype krijgt. NILSON-EELE bewi;_,st in zijn studie het 
bestaan bij tarwe en haver van verschillende factoren, die · 
cumulatieve isomere uitwerkingen bezitten. 
De hypothese van de meervoudige factoren werd vooral door 
EAST en zijn medewerkers en door FI ~'IillR gedurende bijna tien jaar 
onderzocht. Zich steunend op de uitslagen van de biometrici toont 
FISrLR in I9I8 aan, dat hun methode kan gebruikt worden om de con-
tinue variatie te ontleden in zulke termen dat Mendels dominantie-
fenomeen kan vastgesteld worden. 
De integratie van biometrie en genetica wordt in üe jaren 
twintig verder doorgedreven o:..1.der impuls van FISHER en vmiGHT. 
Een nieuw bewijs voor de overerving ~er kwantitatieve factoren vol-
gens de normen van ~:IElffi .0; L wordt geleverd door de linkage tussen 
kwalitatieve en kwantitatieve genen. Deze associatie werd herkend 
door SAX (?I) RASf.1JS S ON ( 66) en bewezen door MATHER ( 46) met zijn 
proeven op Drasophila melanogaster& 
Indien de werken van \''RIGHT S. en vooral van FISI-IER ge-
durende bijna 20 jaar in de vergeethoek werden gelaten en zoals 
KE1\ETHORNE (4I} zegt, opnieuw moesten ontdekt worden, dan ligt 
de oorzaak volgens deze schri~ver aan het feit dat de genetici 
niet bij machte waren de zeer gecondenseerie wiskundige bewijs-
voeringen te doorgronden, terwijl r/illTHER spreekt van een vooroor-
deel der genetici die de biometrisch~tledi~g als verdacht en 
, ~ · . G · '" 
ongerechtvaardigd aanzien. 
Of nu de zienswij Z8 van Ili1.THER of KELPTORNE als geldig 
moet aangenomen worden, laten we over aan het oordeel van de lezer o 
Van belang is te kunnen vaststellen, dat heden door het toedoen 
van talrijke navorsers, de biometrische erfelijkheid bij machte is ~ 
door het toepasaen van methodes die haar eigen zijn, de continue 
variatie te ontleden, zodat in fE-i te d3 vvetten van MENDEL nog gr o-
tere waarde krijgen. 
Tot slot va.t ... deze sectie dient nog aangestipt dat de bio-
llietrische en de ~endelse ontleding der gegevens, essentieel ver-
schillende reRultaten geven daar men door eerstgenoemde ontledings-
~ijze de gemiddelde waarde van alle betrokkene kwantitatieve genen 
(polygenen naar I\~.ATRER) kan bepalen, maar onmogelijk een waarde aan 
ieder gen afzonderli~k kan toekennen. 
3 I. DE KEUZ}~ VAN DE SCHAAL. 
Er W8rdt heden aangenemen dat een groot deel van de kenmerken 
der planten erfelijk zijn of het nu gaat over fysiologische,bioche-
mische of morfologische eigens chappen. Door de studie van JOHANSSEN 
werd de aandacht gevestigd op het feit, dat tet fenotype het pro-
dukt is van het ge;-:otype en het milieu. De metingen van kwant i ta-
tieve factoren weerspiegelen dus de fe natypische waarde van de ei-
genschap, zo is het ook voor het gemiddelde, de verscheidenheid, 
de covarians enz. 
Indien men de waarde van het ge notype wil kennen, moet men 
het fenot ype in zijn verschilJ.ende bestanddelen splitsen om te 
kunnen weten welk bestand ~€1 erf elijk is en welk niet. 
Vermits het ontledingsschema voorgesteld door FISHER, IM~~R 
en TEDIN ( 24 ) en verder aangevuld door MA THER ( 47 ) , gesteund 
is op de veronderstelling dat de genen additief en onafhankelijk 
van elkaar zijn, m~et de gebruikte schaal dan ook aan deze voor-
waarden voldoen •. De fenat ypische waarden worden echter meestal 
uitgedrukt in eenheden, die bij het meten van de eigenschap de 
geschiktste blijken. Zo werden in deze studie bv. de pluimlengte 
uitgedrukt in centimeters en de korrellengte in millimeters. 
De vrclag is nu 0f deze gebruikt e eenheid x niet moet omgezet wor-
I v- 2 yr den in log . x, x , x, x , x enz., wil men aan de twee voor OJalf-.e: ·-
~lde voorwaarden voldoen. Het is onmogelijk door analogie de 
voorkeur te geven aan · 1 een of andere omzetting, daar de schaal, 
gebruikt voor een bepaal d ke nmerk va n een bastaard, niet noodza-
kelijk gel di g blitt voor datzelfde ke nmerk bij een andere bas-
t aard . Soms is het zelfs nodig een dnder e e en~e id te ld ez en voor 
eenzelfde kruisi ng wanneer :1et milieu vera ndert (FC ·,f"~RS ). De :t. 
schaal die men zal moe ten gebrui ken voor ge netische ontledingen 
zal dus empi r isch mo eten opgezoch t worden en volde1n aan de voor-
waarde, dat de genen, die een kenmerk be palen, a dditief en onaf-
hankelij k werken, z od~t geen intera cti e optr eedt tussen het milieu 
en h et genot ype; de invlo Ed van het mi l ieu moet voor alle genen 
van een bepaald kenmerk volledig gelijk zijn. 
Praktisch is zulke schaal bijna onmogelijk te vindenp daar het 
I 
niet uitgesloten is dat elk gen en elk nie t erfelijke factor, door 
het feit zelf van onderlinge onafhankelijkheid zijn ei; en schaal 
bezit. We mogen echter niet vergeten dat, zoals eerder gezegd, de 
genetische ontleding niet bij machte is de afzohderlijke werking 
en eigenschap van ieder gen te bepalen, zodat een schaal, die met 
het geheel der betrekken g~nen en niet erfelijke f~ctoren van een 
bepaald kwanti tatie·:i kenmerk • rekenin3 houdt, reeds voldoeni.ng 
schenkt, m~t dien versta nde althans dat deze beperking niet uit het 
oog mag verleren worden bij verdere ontledingen en be~ lui t.&tr JU ' · . 
~ .. 
Er dient nog aangestipt dat de letters die de genen voorstel-
len in kwantitatieve erfelijkheid niet dezelfde waarde bezitten als 
in kwa· li tatieve genetica. Zo stelt A enkel en alleen de allele 
voor van a en B van b maar met de hoofdlettors wordt in geen geval 
bedoeld dat de allele dominant is. 
3IO. Additiviteit der genen. 
3Ht .~Theorie. 
Het eerste criterium kan getest worden aan de hand van de gemid-
delde waarde (~x' FY, ~' i 2 , F3) van de ouders, de F1 de F2 èe 
F3 enz. Indien de genen additief zijn en er geen ~nteractie be-
staat, dan mag voor een rekenkundige schaal geschreven worden dat: 
Fx + py 
i1 = ---
2 
F + F + x y .. 
F2 
-
= 
4 
-:P + p + x y 
F3 
:;.... 
= 
4 
-2 FI 
3P 3P + 2F1 2F2 + of x y 
8 
daar in de veronders1elling dat een eigenschap door twee genen 
I 
wordt beïnvlsed en~ = AABB, PY = aabb, de waarde van de ~ 
uit volgend da mbord kan afgeleid worden~ 
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! AABB i AABb I AaBB ! Aa.Bb 
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•f 
~f 
p + 6(1/2P ) + p + 6(1/2Pz) ~- 4 F1+ 8 (1/2 ~ x x z 
16 
-4 p + 4 P~ + 8 F1 p + p + 2 F1 x 
o:f x y 
16 4 
Voor de volgende genera ties kan men hetzelfd e schema volgen. 
Elk gemiddelde is echter onderhevig aan een be monsterings-
fout, zoda t bij het testen van de voorgestelde vergelij kingen, 
dient rekening g ehouèe n te worden met de ver scheidenheid van ie-
dere hoedanigheid. 
-Indien A = 2 F - P - P l x y 
B = 4 F2 - 1'. - p - 2 F 
x y 1 
dan is de verscheidenheid 
S2A = 4 s2F 1 + 
S~B 
= I6 .... 2F ü 2 + 
s 2c = I6 S2F 3 + 
S2D = 64 S2F3 + 
S2P 
x + 
s 2P 
x + 
s
2P + x 
9 s2P. x 
s 2P 
J 
s
2P y + 4 
s 2P y + 4 
+ 9 .S2Py 
s
2F 1 
s2;ï 
.!!2 
+ 4 s 2F 1 
(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
Is de schaal aangepast dan zijn de kwantiteiten A, B, C, D enz. 
gelij~ aan nul; rekening gehouden met de bemonsteringsfout. Deze 
teet kan echter waardeloos worden indien door ziekte, besmetting, 
letaie factoren of selectie\ de bastaarden abnormaal uitmendelen. 
Zo zijn soort-kruisingen dikwijls moei~ijk te ontleden daar door 
grote verschillen in de chromor.omen, sommige b~staarden onleef-
baar zijn. Indien de formules (1) (2) (3) en (4) bewijzen dat de 
gen~n niet ~dditief zijn, dan moet een andere schaal dan de re-
kenkundige gebruikt worden. Meestal wordt de l~garithmische schaal 
gebruikt in het geval dat de uitersten der verdelingskurven af-
wijkingen vertonen. Een vaste ~ -egel is echter niet te vestigen 
en ook niet uit enkele proeven af te leiden. 
Na het omrekenen der gegevens moet telkens opnieuw de adäitiviteit 
getest worden. 
Deze omrekeningen zijn nogal tijdrovend en kunnen soms 
eenzijdige fouten veroorzaken, zodat het aan te raden is de me-
tingen rechtstreeks uit te voeren met de gekozen eenheid. Verder 
moet men er op letten, dat wen bij omrekeningen met de grondge-
gevens begint, daar om maar twee voorbeelden te noemen, het kwa-
draat van een som niet gelijk is aan de som der kwadraten .even-
min als dat de log. van een gemiddelde gel ijk is aan het gemid~~ 
delde der logarithmen. 
In feite is het zoeken naar een schaal waarin de genen ad--
ditief zijn en daarenboven onafhankelijk van het milieu (cfr. 311) 
veel meer een wiskundige kunstgreep die ons zal toelaten de ver-
dere ontleding op een eenvo,..tdige wijze door te voeren dan een 
noodzakelijkheid voorgeschreven door de el~felijkheid zelf. 
Indien bij het toetsen van de schaal interacties WJrden 
vastgesteld dan is het mogeJijk verder te werken zonder aanpas-
sing van de scha~l en in de ontleding rechtstreeks rekening te 
houden met de interacties. De ontledingen worden echter zeer in-
gewikkeld en nemen meer tijd in beslag, zodat de tijd, die men 
eventueel uitspaart door over de aanpassin~ van de schaal heen 
te stappen, verloren gaat. 
Daarenboven veronderstelt het werken met interacties een grote 
wiskundige Yennis vermits voor elk geval van interactie nieuwe 
formules moeten opgesteld en ge~est word~n. Bij KE~~THORNE (4I) 
kan men enkele van deze formules raadplegen die getuigen van grote 
mathematische aanl8g maar die ons daarom niet steeds dichter bij 
de werkeJijkheid brengen dan de meer praktische fLrmules van 
iYlATHER ( 4 7) • 
Zoals vermeld werden te samen met de F2 e~, F.3 der 
kruisingen respectievelijk, de ouders met een deel van de F1 en de 
ouders met een deel reservezaad van de F2 geteeld om zoveel moge-
lijk de invloed van het seizoen te kunnen uitschakelen. Het hier-
onder aangehaald en uitgewerkt voorbeeld is ontleend aan de metin-
gen der korreldikte van kruising 03. 
Gegevens. 
Varians Gemid. Varians Gemid. 
p + 
1 0,0341 2,326 mm Fl 0,0195 2,149 mm. 
p ++ 
1 0,0598 2,235 mm F + 1 O,OI64 2si20 mm 
p +++ 
1 0' 0149 2,179 mm F2 0,0246 2,I68mm 
p + 
2 0,0098 2,004 mm F + 2 0,0:259 2,I67mm 
p ++ 
2 O,OI7I I, 983 mm F3 0,0286 2, I20 mm 
p +++ 
I 2 0 1 0106 I, 896 rmn 
! 
Berekening der kwantiteiten. 
~-~:-T~;-:y~-~--~:--1 ~~~~2 ! 4 F, 
~ -~ Pi 2, ~~6 - 2 F! 4, 240 l-2 F~ 
i- p+ ! 2,004 p++ 2,235 ~ -
1.· 2 Jl ~~. - p~+ ,_l_,s_~8_3_.J -
o ,032 0,214 ' 
t I' t 
p+++ 
1 
p+++ 
2 
1 r i 
-·· ·--·- -·--··--- ----'-- ---·------- -
Berekening der afwijkingen. 
A = - 0,032 ± 0,349 
B = 0 ,214 ~ 0,732 
c = 0,071 ± 0,766 
D = 0,466 * 1~ 460 
c 
8,480 
I 
14 ,334 
! 2 '179 
I 
! 1 896 
' ' . i 0,071 
_D _____ r 
16,960 l 
4,269 
6,537 
5,688 
0,466 
- ·------·------
0 
Voor do berekoning van D werd het gemiddelde (F1-) genomen van de . 
F1 on F~ waarden , varmits gedurende h et seizoen dat do F3 werd go-
kwaakt geen F1 voorkwam . Voor de vorschoidonhoid word hetzelfde 
principe gevolgd. 
In volgende tabellen wordon voor do 35 objecten (5 kruisingen x · 
7 konmorkcn)do kwantiteiten met hun standaard afwij kingen gegeven. 
Korre11engte • 
-
. -
I I 61 02 03 04 05 
I A - 0, 862 0,522 1,252 1,154 
I 0,238 
·j 
±Sa 1,14 1,SJ. I 1,47 1,28 I 1,44 I I I I I B 0, 974 -0,183 1.. ,408 1,181 - 1,119 I + Sb 2, ~4 2,99 2,89 2,54 2,68 i 
-I c 2,259 0,424 0,712 1,148 1,886 .. I I 
I ± So 
2,64 2, 49 2,6S 2,65 2,60 
D 6,981 1,319 3,055 1,968 5,220 I 
I + Sd 6,21 4,99 6,58 5,98 5,04 I 
I 
i 
Korre1breedte • 
. .. ... . P o oo -
01 02 03 04 05 
I A 0,220 0,6S8 - 0,081 0,554 0,211 
I 
± Sa 0,537 0,560 0,540 0,380 0,456 
B 0,342 0,572 0,690 0,155 0,261 I 
+ Sb 0,9S5 1,182 1,200 0,871 0,825 
-
c 0,635 1,338 0,087 0,362 0,353 
± Sc 0 , 853 1,169 1,405 0,705 0,689 
D 1,849 3,528 0,695 0, 8:-J 8 1,258 
!_ _ .± Sd 1,647 2,264 2,632 1,339 1,2~6 I 
Korre1dikte. 
- -·-· ···- .... 
01 02 03 04 05 
A - 0,152 0,04-3 -0,032 0,280 0,057 
j± Sa 0,378 C,455 0,31].9 0,256 0,288 
I 
:B 0,126 0,235 0 ,21tr 0,080 - 0,088 
+ Sb 0,705 0,859 0,732 O,s 31 0,635 
c 0,347 0,568 0,071 0 1 11r01 0,392 
+ Sc 0,564 0,665 0,766 0,581 0, 1].40 
-
D 1,128 1,626 0 ,466 0,989 0,992 
± Sd 1,008 1,373 1 , /~ 60 0,931 0,866 I I 
I 
I. I 
-
I 
Glazigheid • 
. .. ....... . .. ... 
I 01 ! 02 03 04- 05 
I 
A I 26,5 I - 12,1 10,3 10,0 20,0 
I 
I 
t Sa 11~31 I 8,18 8,29 9,20 9,83 
B .... 14 ,4 I - 6,2 - 3,1 - 12,8 I -
8,3 
± Sb 
I 
22,25 
I 
17,01 18,46 19 ,o 19,02 
c 3,7 
-
4,8 0,14 6, 4 2,8 
I 
I I t Sc 22,84 17,86 I 18,19 19,82 19,05 I 
D I 7,0 - 31,9 I 0,8 9,1 6,6 I - I -I 
t Sd I 43,77 i 34-,2 L1r I 3 f~,65 i 38,58 37,54 
' 
Fluim1engte. 
i 01 I 02 03 04 05 I ! 
.;,-A i 0,3 I 0,3 0,3 o,o 1,2 I 
± Sa 3,34 I 3,27 3 '59 3,60 3 , !.t-3 
B 3,2 2,5 I 6,2 2,0 3,7 
-t Sb 7.,70 7, 40 I 8,18 8,22 I 7,64 I I 
c 4 ,9 - 2,3 I - 1,4 - 1.,7 - 1,8 
± Sc 8,37 7,78 I 8, 1~2 8,04 8,31 
D 5,9 - 6, 4 I - 2,0 - 5,5 - 2,9 
± Sd i 16,03 I 14,83 I 16,09 1 15,31 15,94 l ; i ! 
Hoogte van dep1a nt. 
I 
i i 
I i 
i 
I 01 i 02 ! 03 i 04 05 ! l 
A I 
- 1,3 ; 1, 4 I - 2,8 4 ,2 6,0 I i I i I ±Sa I 31,51 22,31 20,73 22,11 20,95 i I B 
- 0,1 I 5,9 -17,7 11,5 11,9 I I I 
I I ± Sb 51,96 46,27 I 44,77 44,18 47,88 
c -24,6 4,1 I - 4,9 - 10 .,9 - _;,J. I ± Sc 57,87 58,20 43,95 46,04 I 54,01 ' I 
D 58,8 I 15,4 -.lD,5 - 25,5 I ! i 1- 23,8 
I 
± Sd 109,17 I 101,04 85,76 90,3 4 103,30 I i 
Uitstoeling. 
i OI 02 03 04 05 
I A 1,3 2,0 0,8 2,2 0,2 
+ Sa 1';80 1,86 1,85 1,80 1,48 
-
B 
- 1,3 - 1,1 1,4 - 0,9 - 0,2 
+ êb 3,84 3,80 3,62 I 4,33 3,24 
c 
- 2,0 0,2 o,o 1,7 0,9 
+ Sc 4,34 3, 73 I 4,11 4,17 3,70 -
D - 1,1 0,3 I O,G i 3,3 1,0 I -
+ Sd 8,28 7,20 
I 
7,80 7' 9r:; 7 ,I4 
-
2IQ2~-~~~!~~~~~~ 
De h"ogste t waarden worden bekomen voor de kwanti·teit A in de 
kruis~ngen 01 en 05 - glazigheid. Deze zijn respectievelij~ 2,34 
(26,5.:11,31) en 2,03 (20,0 : 9,83) zodat dl3 toegelatent waarde 
(2,00 voorn= 100 en P 0,05)overschreden wordt. Bij nader endAr-
zoek stelt men echter vast dat voor de twee Y.ruisingen (01 & 05) 
de gemiddelde F1 de grootste o~der overtreft. Voor de eerste 
kru~sing vindt men 84,1 t.o.v. 80,2 en voor de vijfde kruising 
81,2 t.o.v. 80,2. Men zou hieruit kunnen afleiden dat heterosis 
aanwezig iG, hetgeen echter niet het geval is daar het gemiddelde 
van de grootste ouder niet wezenlijk verschilt van dat der F1 • 
Daar nu de andere kwantiteiten B, C en D aan de gewenste voor-
waarden voldoen moeten we aannemen dat alleen 'bij de F1 ~ interactiE' 
aanwezig is. Deze interactie kan enkel uitgelegd worden door het 
heterozygoot karakter van deze generatie of i.a.w. door intra-
allele interactie, die we dominantie noemen. 
Deze afwijking is dus enkel een schijnbare inbreuk op het eerste 
criterium van de schaal. Hetgeen we vragen is dat AA= BB= ••• 
=XX of aa = bb = ••• = xx maar niet dat Aa zou gelijk zijn aan 
~~~~. Deze intra-allele interactie zullen we n~der trachten te 
bepalen in sectie 32. Verder moet nog gewezen worden op het feit 
dat men door het omzetten der grondgegeven8 in andere eenheden 
. 
nooit bij mach-
(o. 
te zal zijn de schijnbare superdominantie van de F1 te neutralise-
ren. 
In geval van superdominantic · dor F1 geeft MATHER (47) 
mende test dat gesteund is op het gemiddelde tussen de 
een bijka-
ouders 
(Px+Py) 
2 
de F1 , de F2 en de F3 • Indien de genen voldoen aan het cri · 
terium van additiviteit dan zullen de gemiddelde waarden dor F1 , F2 
en F3 generatics geleidelijk dalen vermits hot procent homozygoten 
door zelfbestuiving zal stijgen. 
In geval va n on~erdominantie ho oft men het tegengesteld geval nm~ 
F < F ( F ..( Px + Py • 
1 2 3 " 2 
Voor de twee gevallen die ogenschijnlijk afwijken van additiviteit 
heeft men respectievelijk voor do F1 , F2 , F3 on Px; Py volgende 
gemiddelden voor 01: 84,1; 76,3; 74, 4 ; 70,8 en voor 05: 81,2; 77,3; 
71,3; 71,2; zodat do voorwaarde gesteld door MAT.lliER volledig ver- . 
vuld is. 
Men mag dus annemen da t de ontleding verder zal mogen doorge-
voord worden met de gek.OZ?~n :;onhcid, die voor de glazigheid de 
schnal is van FRANCOIS. 
Het tweede criterium waaraan de schaal moet voldoe~ om de 
t ontleding mogelijk te maken, is de af'wezigheid van interactie tus-
sen het mi~u en het genotype. Om deze voorwaarde te testen moet 
natuurlijk uitge~aan worden van een homogeen genotype z~als alleen 
zuivere lijnen, klonen of F1 tussen twee sterk ingeteelde lijnen, 
bezitten. Anders zou men rekening moeten houden met het verander-
lijk genetisch deel (heterozygoten) der splitsende generaties dat 
tot nu toe onbekend is. 
Verschillende methodes kunnen gebruikt worden om dit tweede 
criterium te testen. Eén ervan bestaat in het berekenen van do 
correlatiecoëfficienton tussen de verscheidenheden en de gemiddel-
.: . \ 
• ··, . lo 
.• 
den. De r (correlatiecoëfficienten) mag niet signicatief zijn 
daar men anders zou besluiten tot een interactie tussen genen en 
milieu. 
Een tweede methode is gesteund op het vergelijken der 
verscheidenheden onder mekaar om uit te maken of ze alle tot de-
zelfde verdeling behoreno In het optimum geval zouden die ver--
sche~denheden ni8~ van elkaar mogen verdchillen. 
Per kenmerk bezitten we 10 gegev-ens (5 ouders en 5 F1 ), 
het aantal vrijheidsg1aden is dus gelijk aan (10 - 8) = 2. Volgens 
de tabel, door FISHER opgesteld voor kleine monsters, mag de cor-
relatieco~fficient voor P 0,05 de waard6 0,63I9 nlet overschrijden. 
We ~r.~rkiezen een globale ontleding der 5 kruisingen boven een ont-
leding per kruising, vermits de voorwaE~rden voor een groter aantal 
vrijheidsgraden strenger worden daar de r ~aarde kleiner is. Voor 
één enkele kruising zou er maar één vrijheidsgraad overblijven en 
mag r gelijk worden aan 0,9969. 
De berekening van correlatiecèBfficien·~en is genoegzaam 
gekend zodat we zonder een voorbeeld te geven, rechtstreeks de 
correlatiecoëfficienten voor de 7 eigenschappen in volgende tabel 
vermelden. 
Kenmerken r 
Korrellengte 0,509 
Korrelbreedte 0,562 
Korreldikte 0,226 
Glazigheid 0,460 
Pluimlengte 0,551 
Hoogte van de plant 0,603 
Uitstoeling I o ,495 I 
-Geen enkel correlatiecoëfficient wijst op een éénzijdige invloed 
van het milieu op de gemiddelden. 
Indien de verscheidenheden enkel en alleen van h et milieu 
afhankelijk zijn, dan moeten deze, zoals vroeger gez egd, tot een~ 
zelfde verdeling bchoren en mogen de verschillen alleen aan het 
toeval te wijten zijn. Om deze voorwaarde te testen kan men o.m. 
de Bartlett-test ( 4 ) toepassen. 
Andere testen zijn deze van Hartley ( 29 ) • v an Cochran ( 13 ) en 
vo.n Doornbos. ( 19) 
b1 • Bartlett-t est. 
,__ -- -- -- -- -- -- -- .-
De formule voorgesteld door Bnrtlett is do volgende: 
2 2 x2 ( V ln S - } V ln S ) = ( 1) 
~ r r o 
waarin V= som van do vrijheidsgra den der groepen. 
vr = 
s2 = 
82 = 
r 
\ )2 
j; = !\ 0 
c = 1 
do vrijheidsgraad van de groep. 
de gemiddelde vorscheidenhe·id der gro:[pen.. 
verscheidenheid van do groep. 
, j 2 . do brutowan.rde van ,X dat d1ent verbeter d te wor-
' I 2 den indien x~ significatief is' x 0 moet dan godeel n 
worden d oor: 
1 (~1 1 + 3(k 1) - -) V-- V r 
waarin k = aantal obse:..'vntios por proef. 
Hot hieronder uitgewerkt voorbe eld is ontleend aan de metingen 
uitgevoerd op c~o pluimlengte der 5 ou0.ers en dor 5 F 1 nakome-
lingen. Daar wo met de logarithmon van Brigg werken wor~t do 
formule (1). 
2 2 ~· 2 2,3026 ( V log . S -2 ...Vr log. Sr ) = j\o 
We zullen het voorbocl!'l ui twcrken alsof het aantal vrijheids-
graden vcrschillend was van groep tot groep en niet 1e vcrkorf-
te methode gebruiken ~ ie toegepast wor~t wanneer hot aantal in-
dividuen van elke groep gelij k is. De hieronder vermelde metho-
de kan ctus in alle gevallen gebruikt worden. 
Som c1 or kw . 
t.cr afwijk. 
33,06 
26,4+ 
38,3$ 
38,19 
22,61 
35,72 
45,03 
37,81 
45,03 
39,90 
Ss2 2 ..... r s --- = 
n 
Vrijhei dsgr. 
V= 
19,06 
10 
Vr. 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
190 
= 1,906 
2 log. S = 0,28012. 
Varians 
s2 
r 
1,74 
1,39 
2,02 
2,01 
1,19 
1,88 
2,37 
1,99 
2,37 
2,10 
19,06 
V log~ s 2 = 190 ( 0,28012) = 53,22280. 
Log. s2 
l' 
0,24055 
0,14301 
0,30535 
0,30320 
0,07555 
0,27416 
0,37475 
0,29885 
0,37475 
0,32222 
Y2 = 2,3026 ( 53,22280 - 51,53541) = 3,88. ~0 
Vr. log. 
s2 
r 
4,57045 
2,71719 
5,80165 
5,76080 
1,43545 
5,20904 
7,12025 
5,67815 
7,12025 
6,12218 
51,53541 
Het aanta l vrijheir1sgraden van V 2 = (10 - 1) = 9 zodat r1e waar-
!\ 0 
schijnlijkbeid vanV 2 ligt tussen P 0,95 en 0,90 en do afwijkin-· ~1 0 
gen va n de verscheidenheden te wi jten zijn aan het toova~J 
Voor de anr, ere konmerkon zijn c1e X~ waarden ovenmin signif~. 
ti of. 
b2 • Andere t esten. 
- -v- - - - - - - -
Do test van Hartley heeft oen bol~ngrijk voordeel boven deze 
van Bartlctt c1aar er vrij wol niet moet gerekend worden. 
Men toetst of er een verschil bestaat tussen de grootste ver-
scheidenheid en de kleinste. De verhouding dezer twee verscheiden-
heden mag een zekere grens niet overschrijden. 
F (max.) 
s2 (max.) 
s2 (min.) 
HARTLEY heeft een tabel gemaakt waarbij rekening gehouden wordt 
met het aantal (k) verscheid3nheden en met het aantal(n) indivi-
duen per pcpulatie. 1roor de HARTLF.Y test moet echter het aantal 
::..ndividuen per populatie gelijk zijn zodat dit als nadeel kan 
aanzien worden t.o.v. de BARTLETT-test. 
De test van HARTLEY toegepast op de plu~mlengte wordt : 
2 '37 
F (max.) 1,991 
1,19 
Voorn= 19 enk= 10 is F 0,05 ~ 4,37. 
De grootste verscheidenheid mag dus niet verworpen worden. 
Vuor de testen ven COCHRAN en DOORNBOS zijn de berekeningen omk 
tot een m~.nimum herleid. Ze hebben dus dezelfde voordelen als 
deze van HARTLEY. Voor de formules verwijzen w~ naar de auteurs 
die ~ok de nodige tabellen geven om de gevonden quotiënt te testen. 
3llc. Besluiten. 
De verschillende testen hebben bewezeL dat het genotype 
en het milieu onafhankelijk zijn van elkaar en dit voor d~ 7 ken-
merken en de 5 kruisingen. D3 tweede vo orwaarde nodig om tot de 
ontleding over te gaan zonder schaaltransformatie is dus volledig 
vervuld. 
32. De Gemiddelden. 
------------------
2gQ~-!~g~!~~~h~~~~· 
In de veronderstelling dat de gegevens aan de voorwaarden gesteld 
door de schaal (additiviteit der genen en onafhankelijkheid tussen 
genen en milieu) voldoen., dan is het mogelijk de verwachte waarden 
der gemiddelden van de opeenvolgende generaties ener kruising te 
berekenen. 
Laat ons aannemen dat een kenmerk beheerst wordt door twee genen-
paren Aa en Bb, dan kan men aan de 9 mogelijke en hieronder ver-
melde genotypen een bepaalde waarde toeke~nen waarbij de volgende 
conventionele waarden aangenomen worden. 
AA = 2d1 Aa = h1 + d1 aa = 0 
BB = 2d2 Bb = h2 + d2 bb = 0 
waarin h1 respectievelijk h2 de eventuele dominantiewaarde uit-
drukt van de heterozygoot. 
AA Aa aa 
BB 
Bb 
bb 
(Deze symboliek verschilt een weinig van deze gebruikt door 
FISF.fER en alt (24) die AA voorctellen door +d, Aa door h en aa 
door -d). 
Is een zuivere lijn (Px) drager van het genotype AABB en ~eeft 
een andere zuivere lijn (Py) als genotype aabb, dan is hun respec-
tievelijk gemiddelde (2d1 + 2d2 ) en (o). 
Het gemiddelde ~x+ Py is dan (d1+ d2 ). 2 
Kruist men deze zuiv er e lijnon dan is de gemiddelde waar~e van de 
opeenvolgende generatics gemakkolijk a f to l ei den è oor het da m-
borc.'l~systeom daarbi j r ekening houdend met het feit dat men met zelf-
h estui venc:e plc..nt en werkt. 
Zo is F1 (xy) == (C:l+.d2) + (hl+h2) 
I2(xy) ( dl-td2) . 1 ::: -f 2(hl+h2) 
F 3 (xy) (dl+c1 2) + è(hl+h2) 
F oa(xy) == (dl-fd2) 
De formule wordt voor k factoren en n generaties. 
F == 'f~ 1 (dl) + ~--~-- ( > ~ hl) 
n '1== 2n-l ' l==l 
Indien in voorgaa nde formules: 
l) ~ (h) ::- nul dan isd8overerving van de eigenschap intermediair 
2) ~ (h) positief of negatief enk~e_iher dan ':€ ( d) dan heeft 
men gedeeltelijke dominantie. 
3) ~ (h) : positief of negatief en gelijk aan 't(d) dan heeft 
4) ~ (h) 
men dominantie. 
positief of negatief maar groter dan ( (d) dan heeft 
men superdominantie of onderdominantie. 
Vermits dn de kwantitatieve erfelijkheid veronderst eld wordt dat 
polygenen de kenmerken beheersen is h et natuurlijk niet mogelijk 
de afzonderlijke waardon h1 , h2 ••••• hx te bepalen, hetgeen geme-
t en wordt is de ..Z (h) zoals trouwens ~ d de gemeten waarde van de 
li jn Px voorst elt. Hieruit blijkt dus opnieuw hot essentieel ver-
schil tussen do rcsul taton die mE;n bekomt door ontleding van wel ·: , 
bepaalde kl assen ( Mendel) on diegene;( di e men bok~mt door ontleding 
van con continuo variatie. Men meet onkel de gemiddelde dominantie 
en niet de dominantie van een factor, te moer dat hl positief kan 
zijn torwij l h2 negatief is 3 
Uit d o formule F~== (d1+d2 ) blijkt ook dat, bij het kruisen van 
twee zuivere lijnen , do bastaard, na oen zeker aantal z elfbestui-
ving en on indien daarbij goon selectie (natuurlijke of niet) plaats 
vindt, het gemiddelde tussmr do ouders gaat bonaderen en dit des 
R. LH, Gent 
Bihlio~h~k 
te sneller naarmate het aantal genen die de eigenschap be~nvloedt 
kleiner is. Het vergelijken der gemiddelden van de opeenvolgende 
zelfbestoven generaties zou volgens de voorgestelde formules moe-
ten volstaan om zich te vergewissen van de wet die de bestudeerde 
eigenschap volgt : 
- zijn de gemiddelden der F1 , F2 , Fn gelijk, dan is de factor 
(h1 nul en is er intermediaire overerving. 
- dalen de ge~iddelden van generatie tot generatie dan is ~ h. 
l. 
· POsitief en is er dominantie der grote waarden. 
- stijgen daarentegen de gemiddelden dan is er dominantie der 
kleine waarden. 
In werkelijkheid is het echter zo dat alleen bij homvgene genera-
ties (Px' Py en F1 ) het genotype kan bepaald worden door van het 
fenotype d3 variatie af te trekken die door het mi~ieu veroorzaakt 
wordt ~ Bij splitsende generaties (F2 en volgende) moeten, zoals 
in sectie 33 zal besproken worden, de bestanddelen van de variatie 
ontleed worden alvorens het genotype te kunnen afzcnderen. 
Daar de verscheidenheid niet alleen afhangt van het milieu maar 
ook veroorzaakt wordt door de verschillende nieuwe gen~typen ont-
staan door combinaties der genen. 
Br. GRIFFING (27) heeft echter een methode uitgewerkt die gesteund 
is op de gemiddelden van F1
1 s en F2 's indien verschillende bas-
taarden, waarva:1 één ouder gemeenschappelijk, voorhanden zijn of 
indien diallele kruisingen werden uitgeroerd. Over de methode die 
toegepast wordt bij diallele kruisingen zal in dit proefschrift 
niet gehandeld worden daar zulke kruisingen niet werden uitgevoerd o 
Bij de 11 P1-F1 11 methode kan men op een veel kleiner aantal indivi-
duen werken daar de verscheidenheid bij P1 en F1 alleen afhankelij k 
is van het milieu, terwijl de methode gesteund op de ontleding 
der verscheidenheid een aanzienlijk aantal waarnemingen vergt. 
De (P1-F1 ) regressie geeft daarenboven snel en gemakkelijk te 
interpreteren gegevens over de tendens van de overerving der ei-
genschappen, zodat het mogelijk is van af de F1 een bepaald ver-
edelingsschema te behouden of te herzien. 
'~. 
Volgens GRIFFING biedt do (P1 - F1 ) test voora l voordelan daar 
linkago (zie 34) geen invloed uitoefent op de gemiddelden der ge-
ner:-1ti es, terwijl op de verscheidenheid dor spli tsondc genoraties 
met do l!log elijke invloed vu.n linkage dient rekening gehouden te 
worden . 
Hot na deel echter va n dö (P1 - F1 ) test is het ontbreken v2.n ge-
gevens uv or hot annt 2.l gonon of boter over hot aanta l cffectieYe 
f n.ctoren, over link2..go , ov er genen chromosomen in...,tora.cties, die 
door andere meth odes soms wol kunnen bop~~ld worden. 
Voortaan za l v crondersteld worden dat do vcrschillende gencr~ties 
door zelfb es tuiving werd en vcrkregen on dat noch uitlezing noch 
na tuurlijke selectie pl:::tats vindt (afwoz igho id v:J.n lotnlo f a cto-
ren) 
n n 
321. P1 - F1 regressie. 
Om de methode t~ te passen die ons voorgesteld wordt door GRIFFING 
B. moeten we over een zeker aantal F1 bastaarden (F1 (xy) ~eschik­
ken, verkregen uit kruisingen tussen een constants ouder (Px) en 
veranderlijke ouders (Py). 
Bestaat er geen interactie tussen het genotype en het milieu en 
zijn de genen additief zoals steeds verondersteld wordt, dan mo-
gen volgende vergelijkingen geschreven worden. 
Px 
Py 
= d + m x x 
= d + m y y 
d + d 
= _2(_2--~ + ~.y + mxy 
d + d + m + m 
x y x y 
= 
--------2--------
(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
Cg·. 
waarin: 
Px, Py, F 1 (xy) = fenatypische waarden voorstellen. 
d 
x' 
d = y het effect der genen in homozygote toestand. 
h = het effect dor xy genen in hetrozygote tOCSJand of 
het dominantie effect, indien h -f 0& xy 
m 
x' 
m y' m = invloed van hot milieu. xy 
Py en F1 (xy) kunnen gesplitst worden in pun respectievelijke com-
ponenten zoals uit volgende tabel blijkt~ 
Py 
i 
j F1 (xa) 
d +d 
-
x a + h -!i-.. 
----- m 
I 2 x a x a l 
Pa = da + ma 
! 
dx+db I . 
1 F1 (xb) ;. --- + hxb + mxb 
• 2 t 
Pb = db + mb t 
' t 
' T t 
I 
t 
f r r 
I r 
{ ' 
' d +d Pz = d 
"* 
m 
F1 (xz) 
.. x z h + m ~ ---- "* 
2 xz xz 
z z 
Px+Py Do afzonderlijke waarden van --2-- kunnen op een gelijkaardige ma-
nier gevonden worden 
Wc kunnen nu overf,<;.!.an . 't.ot· het berekenen van de varians van 
() Px+Py r ( ) Px+PyÎ F 1 xy · ; Py ; --2- ; t_F 1 xy - --2--) en van de -eovarians van 
F1 (xy)/Py door de mc;thodo van hot vcrwacht gemiddeld kwadraat 
(mea n square expccta tion) 
Wo weten da t de v crschoidonhcld~ (s2 ) van con waarde die de som is 
van varschill ende waardon galijk is aan de som der verscheidenhe-
don van daze waarde verhoogd mot de ~ovarians tussen deze waarden 
t wee aan twee genomen. 
dan is s2x = s2x1 + s
2x2 + s 
2
x3 +tcov. x1/x2 +Zcov. x2/~ + 
i. cov. x1/x3 
Om de verwachte waarden (E) van de varians en de covarians der 
verschillende componenten te bepalen worden volgende veronderstel 
lingen vooropgezet~ 
1) E (d. -à ) = E (h - h ) = E (mk) = o 
1 xy a 
waarin i =x of y 
k =x of y of xy 
d = is de gemiddelde: . genotypiscne waarde der ouders. 
h = is de gemiddelde . . dominantie waarde van de F1 a 
de groep. 
De verwachte waarden zijn nul vermits men kan schrijven dat: 
/ - .( <- / lx Z (x - x) = \ x -,x = '(x - W y- = o 
2) E (d. - ëï) 2 
1 = 
s?e 
.E (h - h ) 2 = s2h xy a 
E (m2k) = s2m 
3) E (d. - d ) (h - h ) = r.Sd.Sh 
1 xy a 
waarin r = correlatiecoëfficient 
Sd = Vs2d 
Sh =~7h 
4) E (di - d) (mk) = o 
E (h - h ) (mk) = 0 xy a 
' s 
Vermits er geen correlatia mag bestaan tussen het genotype en 
het milieu. 
in 
Wi::: zuJ len nu t racb:tP-n d:; v er-s ch ai cJ e:n.heid van de F1 t s te s pl:tlBer. 
0 a -J. .,·, ."' ~ G. r · o2l <..'21 ., "~ -~- " ,., ,,,.... . ._t."' m , . _,~.-:a · e. ~.:e n.·,.., ·~ - ~ o 1 e •• -"- , .. _, .::>CD.o::-. v> e."~ 
,2( Px+Pv) s ---·-:0:.. 2 
21- I ' 
{..t • 'fi' ' "< ·;:·· I 
u L'l v ··u 1 
-, 
P'J~· :<~~~~ ~ 
... ' "-~'·· •,. , 
~ . -1 \·~ ·"'V -j' (· · ;r ) / "':'·y\ "...J .-. --r À ~._~ ~ ..,(.. I .L .. 
c13 va rians v2.n de bast.8.a:..-·d en J.·, iü de 
= de va.ria r..s van de variabale ouders in éL .. 
= <.le varians van het gemiddelde tussen d e 
const.s..llt(.' :;u(~!or en de vera n·.!.c'I' lijJce ou-
6crs ~ r.. ds groe po 
- de ~ariars van het vers ch~~ t~esc il dG n: 
waarde va n z ij ··1 ouders. 
-= de cova ri ·::.:.:J.B van de bastas..r öan cr1 hun 0 ··· 
v ercenstcmmoná. e v erander:Lij k c: ouJ.ers . 
DG verwachte waardan worden dan j rekening gehouden met formules (.:. 
( 2) ( 3) en r 4) ~ 
1) E{s2 ~1 (xy~ J 1 s·2 ~ ,..21 . Sd Sh L.2 =4 ,J. _i-<) {!. + r. - . +om 
vcrmits de genotypische varj_ar..s van dG constar.te ouà. Gl~ nul J.S" 
3) E ~2 l!:~~Pyl J 
( / '~ 
4) E ~2 lF J(xy ).-(~'~?:'- l] J , 2 s m:o 
5) E {cov. h (xy)/P;j] 
-:-7\/.., -,2 
vcrmits all e t "~r ~cn nul ziJn met uitzondering ve.n J:i.·,u.. - d.) 
~ 
en E ( d. - d) (h -· ~ ) • 
J. xy e. 
') 
De waarde ·;;an S'-m wordt : ccchtst1·ooks b ek omen u:L t d o on ;_; J '.;d i ng var;, 
cl e: v ers eh eiclc:'l~ eid è.er g::..~o:1dgcg ovons o Ze is g oJ. ijk B. é'\.~ ~ J. G val~tanb 
van de eX:f.. 2·ririlentols fout ~~-an è.o pro o::: gedeald door h et. 8.~: nts. l oh .. 
sorvatios per ouder of per F1 bastaard. 
De waarde van s2d, s2h en r.Sd.Sh kunnen dan gemakkelijk uit bo~ 
venstaande formul es afgele id worden. 
Verdor is do helling van de regr essic tussen do F1 bastaarden en 
de veranderlijke ouders~ 
de verwacht e waarde van deze regressic coöfficiont is gelijk aan 
l 2 
'2 S d + r.Sd .. Sh 
b I= --·-------------
S2d 
Vervolgons wordt do betrouwbaa1·hoid van do regrossic der gometen 
waardon nagegaan door eon varia nsontloding di e mot de regressie, 
do afwijkingen on de totalG verscheidenheid rekening houdt. 
Is de a f wijkmng ni et wezenlijk dan mag overgegaan worden tot het 
bereke nen dor genetische bestanddelen (S2d, s2h) zo kan men dan d0 
gemiddelde dominantie dor bestudeerde polygenen bopalen met 
a~ v~:~ 
waarin het teken van a bepaald wordt door x in volgende vergelij~. 
king: 
x= (F1 (xy) - ~~;~l ) 
Men spreekt hi erfvan gemidd eld e dominanti e daar men anders moot ver 
onderstelJen dat do genen di e het kenmerk hopalen isodirectioneel 
mo aten zijn d.w;z. dat ~allo genen va n het type AA bij eon ouder 
en alle genen van hot t ypo aa bij de andere ouder zoudon aanwezig 
zijn. 
De gemiddelde dominantie is wezenlijk vcrschillend van nul indien 
F )F. Lim. 
Met (n-1) vrijheidsgraden voor de tellor waarin n = aantal F1 , on 
n vrijheidsgraden voor de noemer waarin n gelijk is aan het aan-
tal vrijheidsgraden met de we lke de vàrschoidonhoid van do fout _ 
der grondgegevens werd bepaald. Vcrder kan ook gebruik gemaakt 
wordon van do corrola tiecoëfficicnt (r) om te bepalen ~f de domi-
nantie de richting aanneemt van het dool da t nagestreefd wordt in 
do vered eling. 
322. Voorbeelden. 
Indien men hot kruisingsschoma naziet, beme-rkt men dat kruisingen 
01, 03, 05 eon gomoenschappelijke ouder bezitton namelijk Rze 342 
(Va ry Lava). Do andere kruisingen 02 on 04 bezitton ook eon con-
stante ouder nm. Rzc 248 (Rcxark) maa r deze laa tste groep moet 
uitgeschakeld wordon vcrmits het onmogelijk is eon regressie op 
te stellen met 2 punten, het aantal vrijheidsgraden va n de fout 
wordt nul. 
Anderzijds is hot opzoeken van oen regrossic met drie punten wol 
mathematisch uit tc werken, men veronderstolt echter dat de afwij-
kingen heel klein zullen zijn daar dG F waarde uit de tabellen van 
Snedocor voor P 0,05 161 bodraagt on voor P 0,01, 4*052, zodat de 
r egressielijn in feite rechtstrocks en op zicht op oen grafiek 
moet kunnon getrokken worden. 
Hot uitworkon dor voorboeldon hieronder hooft dus moer tot dool do 
theoretische f~rmulos van voorgaan~soctio te illustreren en de 
ao..ndacht to trekl{on op vorschillonc1e voorzorgen die dienen genomen 
te worden bij het opstellen va n de kruisingsschoma 's indien men 
denkt deze te ontleden volgons de methode voorgestold door Br. 
Gri· fine:,. Vermits do kruisingen uitgevoerd worden met het doel de 
logervasthoi~ on do glazigheid te verbotoren zullen wo ons beper-
ken tot de volluni ge ontleding èor regressic voor deze kenmerken. 
Deze wordt in volgondb_~a~al gegeven. 
. 
Jo ,.,. 
Ouders 
Px-R:8E 342 
R 20 
RzE 352 
os 6 
Totaal 
Variatie 
Py 
Fl 
Px-G-Py F - -----1 2 
cov. F1/ Py 
Ocrzaken 
Regressie 
Fout 
Tot. var. 
i 
negressie van F, s op veranderli.":ke ouders Tabel 322 
Glazigheid Hoogte van de plant 
Fl "- !:!~!:~ Px+Py . . Py Fl ~x±J?l Py Fl F1 - ~~!!:l ·· "'"2~- --2--
80.20 72.10 
61,50 84,10 70,85 + 13,2g! 95,40 83,10 83,75 - 0,65 
45,70 68,10 62,95 + 5,15 93,10 81,20 82,60 
- 1,40 
62,20 8l,ao 71,70 + 9 ,50 106,10 92,10 89,10 + 3,00 
169 ,40 233,40 + 27, 90 294 '60 256,40 + 0~95 
S.K .. A. Verscheidenheid S .. K., A. Verscheidenheid. 
174,13 87,060 96,26 48~130 
145,34 72,670 67, 81 33,905 
32,8:65 16,432 2, 88 1,440 
155,64 + 7~ ~820 80,79 40 '395 
77 .~8~0 40,395 b = ------- = 0,8958 b = ------ = 0,8393 
87,060 48 ,130 I 
S .. K.A .. Varians F S.K.A. Varians F I (155. 64) 2 (60, 79 )2 ----~----= 139,12 139 ,12 
--qb;2b- = 67, 806 67,806 I 174 ,12 
16.951 \ 6,22 6,22 22,37 0,004 0,004 t 
145,34 67,810 I 
75 
65 
6/.AZ/GHE/D 
(RID/Ft) • . 
•(011/F:~) 
4-0 50 60 
6RIIFIEK 3 
HOOGTE VAN DE PLRNT 
90 
80 90 
6RIIF/EK 4-
(Rio/F1) 
lRzE ~SI/F1) 
100 110CIIt. Py 
Uit tabel n° 322 ziet men dat enkel de regressie op het kenmerk, 
"Hoogte van de plant" verder mag ontleed worden, de afwijking 
voor de glazigLeid is te groot. 
Uit de grafieken 3 en 4 waren trouwens zulke uitslagen reeds t e 
verwachten. 
Indien men nu de verwachte b' waarde bepaalt dan hoeft men eerst 
2 de S m vast te stellen, die zoals men weet gelijk is aan de resi-
duele fout van de ontleding der grondgegevens gedee.ld door het 
aantal metingen per F1 ~f P1 • 
De residuele fout kan bepaald worden door de 4 ouders en de 3 F1 
bastaarden te ontleden in een blokproef. Dit was mogelijk daar ge-
durende het seizoen waarin de F1 werden bekomen, de ouders ook wer-
den uitgeplant in verschillende herhalingen. Men heeft gevonden dat 
s2m = 0,6654 
zo is 2 r 2 ] S d = lvar. Py- s-m = 48,130- 0,6654 = 47,4646 
S2h 1· ( ( ) Px + Py) 5 2 l =Jvar. F1 xy - 2 -4- Sm= 1,440- 0,83I7=i ~ 0 '6083 
r.Sd.Sh =[var. F1 (xy) - ~ s 21- s 2h- s 2m} 
= 33,9Jj - 11,8661 - 0,6083 - 0,6654 
= 20,7652 
b' r.SdoSh + ~ 82 d 20 7652 + 23,7323 
= S2d --------= 
9 
47 ?4646 - = O 9 9374 
tegenover b = 0' 8393 (zie tabel 322) 
de gemiddelde dominantie \ ro 6083 11,31 % a =~47,4646= + 
-
( 
' I 
Px + PY l>o daar lF1 (xy) is a = + 11~31 1o 
2 .; 
de waarschijnlijkheid van de gemiddelde dominantie is echter 
kleiner dan P0,05 daar men heeft dat : 
___ _ j 
l,4!J.OQ ::::: 
0,8317 
1,75 
terwijl doF waarde uoor P 0,05 5,95 zou moeton ovcrtreffon• 
323. Besluiten . 
Wil mon gcbrui~ mak en der gcmiddoldon van do F1 bast~arden om deze 
te ontleden volgons de methode voorgestold door Br. GRIFFING, dan 
is hot aan te raden minstens 15 à 20 kruisingen uit te voeren mot 
een gemconschappelijke ouder, anders loopt men gevaar geen beslui-
ten te kunnen trekkon daar het klein aantal vrijheidsgraden weinig 
afwijkingen toelaat. 
Vorder is hot ook van belang over variabele oud ers te beschikkon 
die sterk van elkaar verschillen om oen zo uitgebreid mogelijk ge-
dacht~ te lrrmjgen va n de algemene. overerving van een karakter x 
bij eon gewa s y. 
Uit hetgeen voerafgaat blijkt dat de methode wol gemakkolijk kan 
gevolgd wordon indien do pla nton zondor voel moeite kunnon gekruist 
wordon , zoa ls bv. ma ïs. Is hot niet zo da n za l men in de meeste go-
vallen, ofwel av er te weinig bastP. arder. boschikken om do invloed van 
hot milieu te toston ofwel over te weinig kruisingen om de overer-
ving t e bepcü en. Br. GRIFFING vcronderstolt trouwons dat do overer-
ving van eon kenmerk eon zekere regelmatigheid vertoont, anders aal 
~ de waarde va n de genotypische bostaddelen niet kunnon bepaald wor -
den. Het bopalen van a ,(gomiddeld positief of negatief domina ntie-
effect) gaat alle~op, indien oen groot percent der ba staardon de-
zelfde neiging vertonen, hoewol anderzijde d e afwijkende typen 
juist deze zjjn die in bepaalde geva llen moet en overgahoudon worden. 
Wc denkon hier bv. aan bastaarden die wezenlijk van de regressie 
z oud en a fwijken, voor een uigonschap die gezocht wordt. 
Anderzijds kan het ook voorva llen dat a niet wezenlijk verschilt van 
nul doordat de ba sta ardon ovenwichtig verdeeld zijn rond de gemid-
delde wa~rdè dor veranderlijke ouders. In dit geval zou men kunnen 
vcronderstollen da t de f~ctoren gemiddeld intermediair zi j n, hoe-
11 · 
wol .in feite alleon sprake is V [ m twee groepen, do ene zijnde posi-
tief dominant, de a ndere nog2tiof dominant. 
In het uitgewerkt voorbeeld ziet men da t do waarde van a + 11,31 % 
bedraagt, mRar niet wezenlijk is. 
Bij nader onderzoek bemerkt men da t de kruising Q5 (OS 6 x Rze 342) 
n~~r de positieve kQnt overhelt, torwijl de YJuisingen 01 (R 20 x 
Rzo 342) on 03 (Rzo 352 x Rz o 342) rr~~r do kleinste ouder tooganno 
Daar men ne.f',r korte~ l<Ia lmon zoekt, mot grotere legervastheid, bieden 
de kruisingen 01 en 03 do grootste kans deze oiger1 scha p te kunnen 
selectoren in do verond er s tolling althRns da t do gemiddelde F1 
waarden signifi~atiof vcrschillend zijn. 
In volgende tabel worden de waard e van b der 7 kenmerken gegeven ten 
titel va n inlichting . 
Eigenscha ppon b Waarschijnlijkheid 
Korr ollengte 0,0125 -
Korrelbreedte 0,0218 -
Korreldikte 0,0150 -
Gla zigh eid 0,899 -
Pluimlengte 0,785 -
Hoogte v/1 0,839 0,99 
plant. 
1 Ui tsto eli:{).g 0,130 I 
-
I 
I I I 
Samengevat mag gezegd wordon da t de methode van ontleding volgens 
Br. GRIFFING snel nuttige gegevens kan loveren indien men er voor 
zorgt: l) oen redolijk aanta l bastaar don in de proef te betrekken. 
2) de vera nd erlijke ouders va n de bestudeerde eigenschap 
zo te kiezen da.t ze uuidelijke verschillen vertonen. 
3) de genetische besta nddolen nP~r waarde te interpreteren. 
324. De P1 - F2 regressie. 
Voor de F 1 en voor do zuivere lij:gen is do varia m ~ a lleon aan het 
milieu te wijten~ terwijl voor F2 en a lle nnd ere splitsonde geno-
r a ties rekenjng moet gehoud en worden met nieuwe genotypen die ont-
staan door combina tie va n genen. Bij do ontleding va n do regressie 
zal dus ni et alleen aanda cht moeten goschmnken worden aan het ge· -
middelde maar ook ~an do var i a ns tussen de pJanten. 
Zich steune nd op de s·ymbolcn gabruikt in voorga2nde par c.graaf en 
op formul e (1) mP.g ges chreven wordon ':lat: 
of 
l 1 1 F2 (xy) = -2 ( d +d +h ) + ,- ( m +m ) + -2 mx,. x y xy ~ x y J 
Indien dezelfde vcr ond erstollingen wordon gedaan a ls voor do F1 en 
dezelfde symbolen wordon gebruikt voor hot bepa len r1er verwachte 
w.:-tarden dcm zijn r'\o vn.ria ns on de covarians van c~ io waarden: 
l) E [ S 2 F 2 ( xy)] i S2d + 1 s2h + 1 fb' s2m = -,-- 2 r.Sd.Sh + tt 
) f 2 f ( ) Px+PyJ l 1 S2h + 5 s 2m 2 ElS F2 xy - --2--) = 4 Ïb 
3) El~ov. F2 (xy) /Py) = ~ s2d 2 * 1 2 r.Sd.Sh 
Do helling va n r1e regres s i e tussen F2 ba staar den en do veranderlijke; 
ouders is: 
b = 
wanrvan de verwa cht e waarr'\e gelijk is aan: 
b' = 
Indien de waarschijnlijkheid van ~e regressioco~fficient wezenlijk 
is dan ka n ovorgega~n worden t ot het b~ekenon der gomi odelde do-
mina ntie di e zo2ls voor de F1 önder voilig en~e vorm mag geschreven 
wordon: 
deze is wezenlijk vcrschillend van nul in~ ion 
4 x s2 I~ (xy )- - ~?!~~l--( 
F = l 2 2 , > F' lim. ------5ï4-~2~-------
2 Voor de F1 's werd aangenomen dat S m kon berekond worden door de 
experimentalG fout van de blokpreeven te delen door het aantal pl~n­
ten per F1 of per P1 , zo~~t, indien het aant al gelijk was, volgende 
gelijkheid kon geschreven worden: 
Het a~:.ntal c1er pl a nton por F 2 is echt er meestal groter d[m dat va n 
de F 1 zoda t voorgaande gclijli::hcid niet meer opgao.t. 
Do var i a ns van de res,iduelo fout op de F 2 planten moet ~an als volgt 
uitgedrukt wor den : 
indien n mao.l me er 
De uitdrukking der 
r 2 ~ l) E l S ,F 2 (xy) 
2 ) E ( S 2 ['F 2 ( xy ) 
l 2 
== - S m n y 
l 2 
= - S m. 
n 
planten irr de F 2 voorkomen 
verwachte vorschoidenhodon 
1 ? 1 S2h + 1 r.Sd "Sh = ?LSd-1~ 4 2 i" 
Px+Py)l l s2h + 1 4+n s2 
---2-- J= ~ 4 4.-ii m 
vermits men heeft dat: 
dan i n de Fr 
word.~ 
1 4+n s2m + 4 -.rn 
= 2~ (d +d + h ) + 14- (m + m ) + ~ m x y xy x y c: xy 
gOw 
2 l (s2o. · t- S?.h) _, 1 l 2 l s2 en S F2 (xy) 4 ~- r_Sd-Sh + I'b S m~ + Jt !I!xy 
of l (S2d + S2h) + ~ r. Sd .Sh + l 2 l 2 = 4 TI) S m + -- S m 4-n 
l (S2d + S2h) + l n+4 s2m of = 4 2' r.Sd.Sh + I'bn 
l (S 2d + s2h) l l 4+n 2 of = 4 + 2" r.Sd.Sh -t 4 4n- S m 
De genetische bestanddelan worden: 
s 2d 
- s
2Py - s 2m 
S2h 4~ s2 [F 2 (xy) - ~~~!:] f - 4-+n s2m = 4iï-
325. Voorbeelden. 
Zoals voor do F1 zullen we ons beperken tot het uitwerken der F2 
regressies van glazigheid en hoogte van de plant, van do kruisingen 
01, 03 en 05. 
De bomerking en die voor de F1 godaan werden zijn voor de F2 ook 
geldig zoda t het voorbeeld meer moot verstaan worden als illustra-
tie van de theQrie dan als bepaling dor overerving van de bestudcer~-­
de eigenschap daar het aantal kruisingen te klein is. 
·' . 
ë;J 
,-
... 
Glazigheid Hoogte van de plant. I 
R~gr~ ssie v ~n de F2 's op verand erlijke ouders. Ta bel 325. 
Ouders Py F2 
Px+Py F - ~~~~~ Py F2 Px+Py Px+~~ --~-- 2 2 --2-- F2 - --2-
Rz e 3Cr2 82,6 70,3 
R 20 66,6 76,8 74,60 2,20 89,2 78,6 79 '75 - 1,15 
Rze 352 43,1 61,8 62,85 - 1,05 86,2 76,4 78,25 - 1,85 
os 6 66,3 77,3 ?4-,45 2, 85 98,2 88,2 8 -'~ ' 25 + 3,95 
Totaal 176,0 215,9 ·t ,oo 
I 273 '6 2'D ,2 0,95 
i V3.rians S.K.A. Versch eidV'II. heid S. K. i-o o V ers che id<ur1hd.d 
Py 365,53 182,76 78,00 39,00 j 
I F2 
155,17 77,58 78 ,75 39,37 
""' Px+Py I 
.I! - ----- 1,65 0,831 4,25 2,13 2 2 
' 
cov. F 2/Py 237 '3 2 118,66 78,20 39,10 
c--- -
b = ~~~L§§ = 0,649 39,10 b = ----- = 1,003 
182,76 39 ,oo 
·-
-
. . 
· Oorzaken S .. K.A .. Varinns F S.K.h.. Variam~ F 
·------ -
Regrëss::r.ö (-2-37 '32 )
2 
. 
--------- = 15~,08 154,08 ( 78,20) 
2 
-------- = 78 ,10 78 , tl- 0 
3 65 ,53 78 ,00 
Fout 1,09 1,09 1~tl '4 l 0,35 0,35 224 I I 
Tot. Var .. 155 ,17· I 78 ,75 
! I 
' 
GI.AZIGHEID 
'10 
60 
• (RzE 351/F.t) 
4o 60 
GRIIFIEK 5 
F! 
(oujFR). 
•(R1o/F1.) 
60 10 
HOOGTE VAN DE PJ.RNT 
85 
(Rze Mt/F.t). •(Rio/F~) 
1S 85 95 105 om. Py 
6RIIFIEK 6 
I I 
Uit voorgaande tabel kan afgeleid worden dat alleen de regressie 
van het kenmerk "hoogte van de plant" wezenlijk is vermits de mi-
nimum F waarde I65 mo8t bedragen voor P 0,05. In tegenstelling met 
de regressie van de F1 1 s wordt de grens P 0,01 niet bereikt. Het-
geen de glazigheid betreft is de afwijl-cing t .o 6 v. de regressie 
kleiner geworden maar is nog wezenlijk. Daar de ouders (Py) en 
(Px) in hetzelfde seizoen werden verbouwJ als de F2 's werd d(~ re·-
gressie oerekend zich steunend op de g~middelde waarde der ouders 
gedurende dat seizoeno De grafieken 5 en 6 stellen de regressie 
voor tussen de F2 en de veranderlijke oudera voor de kenmerken 
"Hoogte van de plant" en "Glazigheid". 
Zoals voor de F1 werd de residuele fout hepaaldo Deze is 4,647 
dus merkelijk hoger dan voor het voorgaand seizoen. De oorzaak is 
natuurlijk te wijten aan het feit dat men met F2 g~werkt heeft 
waarv&n alle plantennet hetzelfde genotype bezitten. Vermits de 
regressie der F2/Py van het kenmerk "Hoogte van de plant" niet 
bui ten de toegelaten grenzen Yal t, zullen we de verwac:lte b' waar-
de bepalen, samen met de factor a. 
:? daar S m = 4,647 
is 
is 
s2d = 39,000 - 4,647 
S2h = 4(2,I3) - 1,5I5 
:;:: 34,352 
= 7,005 
(v8rmits er I4,40 meer F2 planten aanwezig zijn) 
is-i r.Sd.Sh = 39,370- 8 7 588- 1,750- 0,379-= = 28,654 
is b' = 1,334 
tegenover b = 1,003 
de gem. dominantie a =\/;J'~~~ = + 45,I5 % 
I t . 
de waarschijnlijkheid van de gemiddelde dominantie is wezBnlijk 
voor P 0,01 daar 
i 3. 
5,668 
terwi~l F lim. = 4,71 
326 .. Bedluiten. 
De verwachte rcgrcssiocoëfficient is duid elijk vcrschillend van deze 
die rechtstreeks bepaald word. Do heterozygote: . typen van de F 2 
zijn waarschijnlijk de oorzaak van deze afwijking . De zeer uitge-
sproken gemiddelde dominantie, is hoogst waarschijnlijk ook te wij-
ten aan hot ontstaan van nieuwe genencombinaties waardoor oen vcol 
groter gedàclte van de bastaarden naar de dominantm.kant overhellen. 
Bij de F1 r ogross ic was a = + 11,13 % en niet wez enlijk, torwijl 
b' en b minder varschill end warcno 
Bij nader onder zoelder kruis ingcn bemerkt men echter dat alleen de 
kruising 05 (OS 6 x Rze 342) verantwoordelijk schijnt te zijn voor 
de algemene: do/minantieneiging van de F2• De krufffiingen 01 en 03 
daarentegen he/llen meer naar de kleinste ouder en dit in sterkerm 
mate dan in de F1• 
Uit voorgaande overwegingen blijkt duidelijk dat men met een klein 
aantal kruisingen moeilijk besluiten van algemene. aard kan trekken 
door toepassing van de methode voorgestold door Br. GRIFFING. 
Hieronder volgen de regressi ocoÖfficionton van de 7 konmerken en 
,. 
dit zoals voor de F1 ten titel van inlichting. 
1 I I Eigenschappen b waarschijnlijkheid 
Korrellengte 0,339 -
Korrolbreedte 0,125 -
Korreldikte 0,529 
-
Glazigh eid 0,649 -
Pluimlengte 0,224 -
Hoogte v/d plant 1,003 0,95 
Uitstoeling 0,666 
-
33. De verscheidenhe id en haar componenten. 
330 .. Theorie~ 
Do verscheidenheid van zuivere lijnen en van de F1 bastaard uit 
~ezc lijnen is, zoals we reeds weten, volledig t e wijten aan 
het milieu. Er wornt aangenomen d~ · de varians onafhankelijk is 
va n de gemid~elèen dezer hoQogenc: generatics zoda t de genoty-
pische vari ans nul is. 
Bij splitsende generaties (F2 - F3 - F4 enz.) is de varia ns ~2 ) 
echter een som van verscheidenheden. Veroorzaakt door het m'.ilien 
(M), door het erfelijk onveranderlijk genotype (g) en door het 
erfelijk veranner~i?k genotype (g1 ). Deze laatste varians kan '. ·· 
op zich zelf gesplitst wordon in èe vorscheisenheid veroorzaakt 
door dominantie (h), linkage ( 1), e pistas ie (e) ~ Daar er geen 
interactie bestaat tussen hetmilieu en de a ndere elementen van 
c1c varüms mogen wo schrijven c~at : 
. .. · ...~ ~ 
1) s2 = s2 = S2M pl Fl 
2) s2 2 2 s2M 
' F ' t = s g + s gl + F2 3 n 
3) s2 
' F ' F 
= S2g + s2h + s 21 + s 2e + s 2M 
F2 3 ~ n 
In oi t hoofdstuk zullen we echter aannemen c1a t s 21 on s2e nul 
zijn, c1 .. w .. z. dat noch linkage noch epistasic optrec1en. Voorlo-
pig zal dus a llcon aan~acht geschonken worden aan de aC!ditivi-
tcit en ~ominantie der Gdrt effucten. 
Infl. i en c1e homoz yg oot (1 ominant AA = 2d, de heterozygoot Aa = d+h 
~ 
en ~e homzygoot recessief aa = o dan is de totale varians van 
de F2 genor atie = è c1 2 + è h 2 + s 2M. 
Bewijs: 
De F2 is door het feit van de zelfbestuiving samengesteld uit 
indivi~uen AA, Aa en aa wa ~rv~n ~o waarschijnlijkste verhouding 
1:2:1 zijn. 
D · ..:~ ~ 1..:~ ~ , F _ 2c1 + 2 ( d + h) + e c gemJ.qc e uen waar c.e van c. e 2 - - 4 -
De som der kw8d-raten der afwijkingen (S.K.A.) tussen de genoty-
pen is: 
M = ~ 2 c1 ) - ( c1 + è. )l 2 
- - 2) 
' 
2Aa = 2 [c cl + h) - ( d + ~ )j 2= 
aa = [- (d + ~~ 2 = d 2 + dh + ~2 
. 1 2 1 2 Do genotypische varJ.a ns wordt dus 2 d + 4 h • 
Met dez elfde symbolen vindt men ~at do tota le va rians va n: 
Bewijs: 
De F3 is samengesteld uit4AA en 4 aa respectievelijk ontstaan ! 
uit de AA en aa individuen der F2 , en uit 2 ~A, 4ha en 2 aa in-
dividuen ontstaan uit het hetcrazygotisch F2 gedeelte. De waar-
schijnlijkste verhouding en zijn Q.us ·v,Qor AA, Aa, aa; 6:4:6. 
Het gemiddelde F7.: 
J 
6A.J.-~ + ti-Aa + 6aa 
16 
1 
d + 4 h .. 
of 12d + 4(d + h) 16 •f 
6a.a 
2 
= 6d2 - 3hd + ~ 
= 4 [cd + h) - ( d + ~ )l 2: = 
/ 
= 6 [- ( d + ~ )J 2 = 6d 2 + 3hd 
.12d2 + 
De genotypmsche varians wardt dus: (i d2 + Î6 h 2 ) 
Met dezelfde symbolen en op dezelfde manier kan bewezen worden 
dat de totale varians 
van 
en van 
2 2 
( 2n-l _ l) ( d- -- h ) + 8 2M Fn = 2n-l f 4n-l 
De genotypische varians van de F3 , F4 en Fn kan gesplitst wor-
den in de varians inter-familie en de varians intra-familie. 
Onder familie wordt verstaan de groep individuen die gesproten 
zijn uit oen genotype. 
De varians inter-familie is te wijten aan de afwijkingen van de 
gemiddelden der families tao.v. het algemeen gomiddelde.Voor de 
F3 heeft men: 
Bewijs: 
De S.K.A. 
5!1 8d2 + h 2 
De genotypische varians is: 
1 2 
+ ïb h • 
' De varians intra-familie is veroorza,,;;.kt door de verscheidenheid 
binnen de families, het is de gemiddelde varians dor verschillen-
de families ontstaan uit de homozygoten en de heterozygoten. 
Men kan '§'2F 
3 rec~tstreeks berekenen uit f~rmule (1) 
S 2 - ( ~d 2 + 1_ h 2 + S 2M) - ( 2d 2 + 1_ h 2 + S2M ) = k 2 + -8~ 2 + S2M F3- 4 16 4 16 1 4- 2 
Het kan ook a ls v ol~~,b~rekend~~orden: 
. V . 
S K f 41 ' = 4(2d - ~)2 -- 0 
.. en • Van '•A '1' 
van 4aa = 0 
2 2 (8d + 4h) 2 
van (2AA + 4ha + 2aa) = 2(2d) + 4(d + h) - 8 
4d2 + 2h2 1 2 1 2 d t . h . dt = ':r d + 1't h en e geno yp1sc e var1ans wor : 16 'r 0 
Om nu de varians va n h8t milieu uit te schakelen kan de cov•.rians 
berekend worden tussen de F3 families en de F2 wanruit zij gespro~ 
ten zijn, daar de af wijkingen van het milieu eenzelfde aantal keei 
positief en negatief zullen zijn. 
8f. 
Bewijs: 
4 .. f a milies . . van F3 zijn ontsproten uit 4JJ~ van F2 h-. 
2 families Ai. van F3 zijn ontsproten uit 2Aa van F2 
4 families ha van F3 zijn ontsproten uit 41\a van F2 
2 families a a van F3 zijn antsproten uit 2Aa van_ F2 
4 families a a van F3 zijn ontsproten uit 4aa van F2 
De gemiddelde F3 on F2 zijn respectievelijk (d + i h) en (d + ~ h) 
De covqria ns van ieder groep f a milies is in volgorde: 
4 {C(2d) 1 ~ ~ -\ 4d2 - 3hd h2 - (d + 4 h)J 2d ) - ( d + ~ h ) j J = + 2 
{ «2d) - (d 1 ' ~ 1 ~t h2 2 + - h)J Led + h) - (d +- h) I = hd 
- 4 4 2 ); 
4 { [ d + h) - ( d + ~ h )j c ( d + h) - ( d + ~ h ~~ = ~ h2 2 
2 { G- cd + i h )] [cd + h) - c c1 + ~ h )J) hd h2 = -
- 4 
'~ l '/ 1 '1} 
4d2 
h2 
4 1l- (d + 4 h)Jl- (d + 2 h))j = + 3hd + -2 
Nota: 
In het werk van FISHER en alt ( 24) en in dd.t van MJ.THER ( 4 7) worden 
nog andere formu~_ as vcrmeld voor ba ck-crosses en a ndere mogelli:jke 
kruisingsschema 's die vooral van toepassing ZlJn bij planten die 
gemakkelijk to kruisen zijn. Daar we ochtor over zulke krumsingen 
niet beschikken zullen nio formules niet overgenomen worden en ver-
wijzen we naar de auteurs voor eventuele ±aadpleging ~or toa te pas- , 
sen formules. 
In de formules di e hierboven bewezen werden kan men, indien n ge-
nenparen,additief en gelijk;de eigenschap beïnvloeden, a lle ter-
men d2 en h2 vervangen door Z(d2 ) enZ(h2 ) on om vereonvoudigings-
rec1enen kunnen f (à 2 ) s z (h2.) en-:2: s2M respectievelijk vervangen 
worfton door D, H on M zodat de formules worden: 
s2F 2 = !n 2 + 1 H 4 +. M 
s2F 3 3 H + M = 4 D + 16 3 
g2j" 1 D + 1 H + M1 = 16 3 2 
s2F = 1 D + lH + M2 3 4 8 
Cov. F3/F 2 = ~D + 1 H 2 8 
Werd bij eon kruising van zuivere lijnon enkale verscheidenheden 
en cov~ianties bepaald dan kunnon de vergelijkingen, D en H be-
paald worden en wat meer ~s, zoals men verder zal zien, kunnen de 
fouten op deze tormen eveneens berekend worden. Herinneren we aan 
hot f eit dat noch bij de F2 noch bij de F3 selectie mag plaats gr jJ 
pen. Daaronder mag evenwol niat verstaan worden dat bv. alle za-
den van oen pluim moeten uitgezaaid worden en alle pla nton dienen 
opgemeten to word en voor do konmerkon r1io men bestudeer!:, daar mor. 
in do meeste gevallen, het werk hierbij betrokken niet zou kunnen 
overmeesteren. Er mag eon zekere bemonstering plaats grijpen met 
dien verstande , dat de bemonstering zo weinig mogelijk bepaalde 
genotypen uitschakelt. Hot is veel beter over oen redelijk groot 
aantal F1 te beschikken en de nodige romonstering daarna door te 
voeren, dan het aantal F1 te beperken om de vo~ende generaties i n 
hun geheel te hunnen volgen. Er mag trouwens niet vergeten werden 
dat kwantitatieve kenmerken in het algemeen door polygenen worden 
beheerst en dat de formules, die tot nu toe werden voorgesteld op 
hypothesen berusten zoals gelijkwaardigheid der genen in homozygo-
te en heterozygoten toestand, afwezigheid van epistasic en linkagc 
e Indien we ons beprkt hebben bij het opsommen van formules tot de 
F3 dan is het omdat gewoonlijk in de praktijk vanaf deze generatie 
uitlezing plaats grijpt, en tevens omdat het proefschema dat men 
moet volgen, wil men de ..:..invloed van het milieu bepalen, reeds 
ingewikkeld wordt wanneer een redelijk aantal F3 voorhanden zijn. 
Deze beperking wordt eueneens door het doel van dit proefschrift 
te 
gewild. Men hoopt aan de veredelaars een methode kunnen voorstel-
len, die hen inlichtingen kan bezorgen over het te volgen selectiE 
schema zonder dat ze daarom al te veel van de klassieke lijnen-
selectie bij zelfbestuiv~nr:~c . gewassen moeten afwijken en zonder 
dat al te veel bijkomend werk wordt vereis~. 
Voor zuiver wetenschappelijke navorsingen kan men over een veel 
groter aantal formules beschikken, die vermeld worden in de werken 
van de auteurs die reeds· r.J.eerma.lon werden genoemd. 
Uit do for mules die de ve:scheidenhoid voorstellen, ziet men dui-
delijk dat een niet erfelijk bestanddeel voorkomt benevens twee 
orfelijken. 
Deze l aatste ZlJn dan verder onderverdeeld in oen onveranderlijk 
(D) en een vcranderlijk gedeelte (H) • De waarde H is samengesteld 
uit kwadraten (h21 + h
2
2 + ••••• + h
2
n) die bij veronderstelling 
gelijk zijn, zodat H ama:fhankelijb wo:rdr:B .van het teken der afzon- : 
derlijk h's , dit ill t egenst clling met de ~ hi der gemiddelden die 
nul kan zijn aL~oewcl de afzonderlijke h's positief of negatief 
zijn. 
Ter illustratie van de methode, gesteund op de ontleding der ver-
scheidenheid en der covarians, zal de ontleding van de gegevens 
~~ (Er· · pluimlen5te van de krumsing 01 - uitgewerkt worden. 
Gegevens. 
------
s2F 2 = ~D 2 + 1 H 4 * M - 2,5015 
s2F 1 1 + M1= 1,5781 = 2D+ 16H 3 
= i D + ~ H + M2 = 1,3628 
= 1,4216 
M = 0,5411 M1 = 0,2712 M2 = 0,4015 
De waarden M, M1 en M2 worden als volgt geschat: 
1) M (invloed van hot milîeu op do F2 ) mag afgeleid worden van 
de niet erfelijke verscheidenheid, die bepaald wordt bij de 
ouderlijke of de F1 bastaardplant. 
2) M1 (invloed van het milieu op de gemiddelden dor verschil-
lende families). Deze verscheidenheid wordt berekend uit de 
vcrhouding tussen de inter-groep varians van de ouders of do 
F1 en het aantal pla11ten per F3 familie. 
Soms is het aantal planten dor verschillende F3 families niet 
gelijk, zodat eerst het harmonisch gemiddeld der planten per 
E_; ' familie moet bere~nd worden. 
Het ).'l.armonisch gcmiddoldfL mh wordt gegeven door volgende for-
mule: 
1 1 ( 1 +! 1 1 ;; Ié - + - + mh nl n2 ~ n n 
waarin k = aantal fammlies 
n = aantal planten per familie. 
3) M2 (invloed van het milieu op de planten van eonzelfde fa-
milie). Deze intra-familie verscheidenheid kan bokomen worden 
uit de gelijkaardige verscheidenhe id der ouders, v0or zover 
do families F3 en ouderlijke groepen op dèzelfde wijze op hot 
milieu roat;;ercn. 
Het oplossen van die 7 vcrgelijkingen mot 5 onbekenden zal ge-
schieden door de methode der kleinste kwfidraten. Daar de waar-
den van s2F2 , cov. F2jF3 onz ••• niot met !zelfde nauwkeurigheid 
gekend zijn zou men tot een gewogen ontleding moeten overgaan. 
s~. 
Do grotere nauwkeurigheid die men aldus zou bekomen kan echter 
tegen het extra werk niet opwegen en is in feite niet verant-
woord voor de inlichtingen van praktische aard die we uit de ont 
loding verwachten. 
Verder zou het dan onmogelijk worden de methode te volgen voor-
gesteld door FISHER (23) voor het ontleden van meervoudige regreE 
sies met behulp van matrices. Daex 7 konmorken werden opgemeten 
bij 5 kruisingen moeten 35 stellen vergelijkingen opgelost wordel 
In deze vergelijkingen blijft echter het linker lid overanderd 
vermits voor de 5 kruisingen telkens dezelfde generaties werden 
opgem,en en dit linker lid steeds uit dezelfde onbekenden samen-
gesteld is zodat het mogelijk wordt voor deze 35.; stellen ver-
gelijkingen een gemoenschappelijke matrix te gebruiken. Eerst 
moet ochter hot aantal vergelijkingen van 7 tot 5 herleid worden 
door de methode der kleinste kwadraten. 
Elke onbekende wordt in de vergelijking w~arin ze voorkomt met 
haar coëfficient vermenigvuldigd en de a ldus bekomen vergalijkin 
gen opgeteld. Het hieronder vermeld schema zal die doemwijze ver .. 
duidelijken. 
Dit geeft: 
voor factor D: 1 ( !n 1 H+M ) 1 2 + 4 = 2 w. 2 
1 ( !n + 1 H + M1) 1 x. 2 16 = 2 2 
1 ( !n + !H ) 1 Y. 2 = 2 2 8 
i ( 1 j) 1 1 4 + S H + M2 ) = 4 z. 
Som: 13 L .H+ ! M 1 i 1 ) 1 ïb D + 4 2 + 2 M1+ 4 M2 = 2 (W + X + y + 4 z. 
,- - -
.. . .. ( .:·-
Li'\L~·~·' ·' --: 
1 2:n+ 1 H+M') 1 Voor f a ctor H: 4 ( = - w. 2 4 • 4 . 
1 
16( 1 1 2 D + !"6H + Ml) 1 = IbL 
1 ( ~D+~H ) 1 8 = S Y. 
1 1 1 1 ~ ( i D + § H + M2) = § Z. 
1 25 1 1 1 1 1 ( ) 1 Som: 4 D + 256H + 4 M + n;Ml + p}!I2• 4 W + S y + z + 16 X. 
1 1 Voor f actor M: ~ D + 4 H + M = W. 
+ M = M. 
Som: ~ D + $ H +2M = M + W. 
V f ~ . l 1 oor a ctor ttî1 : ~ D + I6 H + M1 = X. 
Som: 
Innien men de letters W, X, Y, z, M, M1 ;en M2 in de rechterzijde 
der equaties vervangt door de gsmeten waé~den heeft men dat: 
13 1 1 1 1 Ib D + 4 H + 2 M + 2 Ml + 4 M2 = 3,09130 
1 25 1 1 1 . 4 D + 256 H + 4 M + ï6 M1 + § M2 :.: 1,07205 
-·. r· 
<J 4-~ 
~D+ 2 ~H 4 + 2M = 3,04260 
~D+.!_ 2 l6 H + 2M1 - 1,84930 
l D + 1 H 4 8 + 2M2 = 1,82310 
D~zc vergelijkingen kunnen nu opgelost worden door het opzoeken 
van 0.e matrix elementen voor ieder factor van elke vergelijking. 
MATHER (47) geeft vers chil1Gnr:1e !I1.'ot triccs; voor de meest voorko-
mende stellen vergelijkingen gebruikt bij do ontleding der ver-
scheiè.enheid . Wij verwijzen naar het boek van SAM PERLIS(64) voor 
het matrixrekenen, voor het geval ancler~matrices zouden moeten 
opgestel d worden. De elementen van f'',e matrix voor de 5 vergelij-
kingen zijn gegeven in volgende tabel: 
I i D M I Ml M2 I H I 
I 
011 9,97850 021-27,52689 031 o,94624 lo41 -1,63441 051 0,47312 
012-27,52689 c22 93,59144 c32 -4,81721 042 3,95699 052 -2,40860 
013 0,94624 023 -·~ ,81721 0 33 o ,86559 c43 -0,08602 0 53 0,18280 I 
014 -1,63441 024 3,95699 c3 /~ -0,08602 1044 0, 7849 5 054 -0,;4301 
015 0,4 7312 025 -2,40860 035 o ,18280 : o,~5 -0,04301 055 0,59140 
Do kolom o11 - o12 _ ••••• e15 stelt de waarden van D voor in de 
eerste, twe ede , ••••• ,vijfde vcrgelijking zoals o21 ••••• c25 de 
waarde voorstelt van H in de ov ereenkomstige vcrgelijkingen en zo 
verder voor M, M1 en M2• 
De waarde van D wordt ~us: 
(3,09130) (OlJ) + (1,07205)(012 ) + (3,04260)(013 ) + (1,84930)(c14 : 
+ (1,82310~(C .l5) = 2,05539. 
Op dezelfde manier vindt men: 
voor H = 3,51053 
I 
s2F 2 
s2:F 
3 
s2F 3 
voor M = 0,56866 
voor M1 = 0,30111 
voor M2 = 0,43525 
Door dez.e wa2.rdcn D, H, M, M1 en M2 in de 7 pr:!.maire vergolijkin-
gen in te schakelen vinè t mon de verwachte waarden van B2F2 , s~3 
enz ••• In volgende t abel vindt men de verwachte en de gcmeten 
waarden bonovens de verschillende afwijkingen. 
I verwa chte I gometen af'wi jk. 
-
~(2 ,05539) + kC3 ,51053) + 0,56866 = 2, 4740 2,5015 - 0,0275 
I ~(2 ,05539) \ Î (3,51035) + 0,30111 = 1,5482 1,5781 - 0,0299 
~(2,05539) + gC3,5l053) + 0,43525 = 1,3879 1,3628 0,0251. 
Cov.F2/F3 ~~(2,05539) + ~(3 '51053) = 1,4-665 1,1216 0,0449 
M 
Ml 
M 2 
, 0,56866 = 0,56866 O,tj411 0,0276 
10,30111 = 0,30111 0,2712 0,0299 
10,43525 =:= 0,43525 0,4015 0,0337 
Om do sta ndaardafwijking te bepalen va n elke fa'ctor wordt eerst 
het gemidèel d kwadraat der afwijkingen bepaald. In voorgaand voor-
beeld is die gelijk aan: 0,00708774 : 2 = 0,00354387 vermits men 
voor de 7 vergelijkingen 5 p-:trameters nodig hatl zodat er maar \. 
{7-5) = 2 vri jheic~sgra.c:-1cn overblijven. 
De standaardafwijking van: 
Dis v · o,00354387 x c11 = ± 0,1881 
H is Vo ,00354387 x c22 = ± o ,5759 
Mis v· o,0035~387 x c33 = ± 0,0554 
l / 
v o,o0354-387 x c44 = :t o,o527 
ytö,oo35~387 x c55 =! o,0456 
De elementen der v c:rschillcnde vergelijkingen worden: 
D = 2,05539 + 0,1881 
H = 3,51053 ± 0,5759 
M = 0,56866 + 0 ,055 ~~ 
Ml = 0,30111 + 0,0527 
M2 = 0,43525 + 0,015~ 
De t waarde v•~r n = 7 is voor P 0,01 = 3,499 zodat alle bokomen 
waarden wezenlijk zijn. 
De wa:J.rc1e van de gomiddel(~e dominantie h =Vf= t 1, 31 èl in de ver-
onderstelling dat a lle componenten van H evengroot zijn, maar niet 
noodzakelijkerwijze van hetzelfde tgken. Dit geldt eveneens voor D. 
Daar de F1 positief is, mag men aannemen dat, er superdomintmtie 
aanwezig is vermits h = + 131 %d. 
Inèien men, de gemiddelde) pluimlengte van de F1 , F2 en F3 vergelij ~f 
met deze van do ouders die gerlurende hetzelfc1.e seizoen werden ~e...,. 
teeld , vindt men respectievelijk voor do waarden F - (Px~Py = 
. n 
1,4 ; 1,5 ; 0,65 ; terwijl (Px - Px~Py '1 ) = 1,0 ; 1,0 ; 0,85. 
Hieruit zou ~ voor do F1 , F2 en F3 respectievelijk gelijk worden 
aan 140%, 150% en 76%, of gemiddeld 122%. Er is dus een zekere over~ 
eenkomst tussen de gemid~elde dominantie afgelmid uit de varians 
der F2 en F3 , en deze, die uit c1e ontlc r1ing van de gemiddelden, 
mocht vcrwa cht worden. Uit de ontleding ~ er verscheidenheid, co-
varia ns en gemic1c~elden, mag besloten worrten dat c1e combinc.nties der 
genen, dio de pluimlengte bepa len bij do variëteiten R 20 en Rzo 34? 
aanleid ing geven tot supordominantie. 
Voor (~ -ökruisingen en 7 kenmerken werden op crzelfde manier de com-
ponenten H en D bepaalc1. Dozo worèetl in tabel nQ 3~1 gegeven te 
zamo n met de waarschijnlijkheid van H . enD. 
""'"?" 
<Tl 
T A B E. L 331. 
Kruising 01 Kn;ising 02 Kruising 03 KrUJhsing 04 Kruising 05 
Kenmorkon 
D H ph L H ph D H ph D H ph D H 
1. 
Ph i 
Korrelit.engte 0,421E 0,3719 0.10 0,3412 0,2648 0.20 0,2876 0,2714 0.20 0,3776 0,3201 0.20 0,4539 0,4132 0.1«!} . 
Korrclbrocr'l.te 0,0517 0,0421 0.20 0,0651 0,0669 0 .. 10 0,1216 0,0916 0.30 0,0162 0,0154 0.10 0,0297 0,0312 0.10 ! 
1'!' - -4.. 1 
Korreldikte o ,ollc 0,0105 0 .. 30 0,0108 0,0086 0.20 0,0315 0,0281 0.50 0,0366 0,0156 0 .. 20 0,0136 0,0116 0.20 . 
.. 
26,532 4,814 ,0.20 Glazigheiè. 81,250 18,243 0.05 19 ,570 6,352 0.05 23,756 1~,;3:35~ 0.10 21,096 19,073 0.10 
Pluimlengte 2, 0554 3,5105 0.01 2,65S4 2,4531 0.05 37415:1 1 ~ ~3l4 0,10 4,001613,312310.05 3,2149 3,1613 0.10 
Hoogte v.c1. 185,0( 125,16 0.10 126 'J 2 122,85 0.10 143,13 32,539 0,05 153,15 41,413 0.10 196,14 122,65 0,')5 
plant I 
I 
Ui tstóëliflg · · -ét~ 791~ 8,4074 0.30 0,82]0 0,6128 0.50 0,8415 0,8053 0.20 1,1235j0,9352 0 .. 30 0,84~1 0,2314 0.20 
i --- I ! I 
....., 
-De waarden van H die eenmaal onderlj_jnd zijn wijzen op het feit dat de h waarden negatief zijn d.w.z. 
dat .. de kleinste ouder domina nt is. 
I 
-De waar~en van H die tweemaal onder~ijnd zijn wijzen op het feit dat H negatief is, hetgeen onmogelijk 
is daar: H = h21 + h
2
2 + ••• + h
2
n. Er zou dus moeten veronders teld worden dat de hypothese der additi-
vi te i t en onafhankelijkheid der genen n:iG t opgaat of dat de gepaste proefopzet niet werd gevolgd. Daar 
voor die waarden de standaardafwijking echter groot is, bestaat er geen wezenlijk verschil tussen de 
verwachte. waarde on positieve waardon zodat de oorzaak van die negatieve waarden uit do bemonsterings-
fout voortspruit. 
Ph waarschijnlijY~eid voor H. 
- Voor de onderlijnde D waardon is P 0,05 , voor de andere P 0,01 
I 
332& Besluiten. 
~-------------
Uit de ontleding der verscheidenheden werden, over de overerving 
der bestudeerde eigem~chappen, enkele nauwkeurige gegevens verkï~e­
gen. Van de 35 ontledingen zijn echter slechts 6 wezenlijk voor 
de grens 0,05 en 1 voor de grens 0,01; ze hebben daarenboven enkel 
betrekking op drie kenmerken. 
De verschillen tussen de kruisingspartne::rs zijn voor deze kenmer-
ken ( glazighe :i_d, pluimlengte en hoogte van de plant) gemiddeld 
groter dan voor de andere eigenschappen. Alhoewel er geen correla~ 
tie werd gevonden tu~sen nauwlceurigheid V 8.!"1 de bepaling van H en 
D en de grootte van het verschil tussen de ouders, mag men echter 
aannemen dat, indien de partners sterk verschillen, de kans groter 
zal zijn dat de afwijkingen te wijten aan het milieu en aan de 
meetfouten elkaar niet zullen overlappen~ Voor eenzelfde aantal 
waarnemingen zullen aldus H en D nauwkeuriger kunnen bepaald worden : 
dan voor het geval dat de ouders veel gelijkenis vertonen. Bij 
weinig verschillende lijnen is per definitie D kl3in, terwijl H 
in de meeste gevallen ook klein zal zijn (hetgeen niet wegneemt 
dat alle verhoudingen tussen H en D mogelijk blijven) zodat een 
zeer groot aantal waarnemingen noodzakelijk wordt ~ om met gróte 
nauwkeurigheid de genetische besta~ddelen te bepalen~ indien de 
meet~enheid niet kan verkleind worden. Is dit het geval dan zal 
aan deze laatste methode de voorkeur gegeven worden, daar het op-
drijven van het aantal waarnemingen gewoonlijk gepaard gaat met 
het meten van een groter aantal planten hetgeen noodzakelijkerwij-
ze grotere verbouwde oppervlakten vergt. 
Indien we kenmerk per kenmerk nagaan dan komt men tot het besluit 
dat : 
1) voor de korrelafmetingen een groter aantal metingen wenselijk 
ware geweest daar de meeteenheid (1/100 mm), niet kon vermin-
derd worden. Het aantal metingen bedroeg nu reeds meer dan 
5.000 per kruising en per kenmerk zodat men, gezien de werk-
mogelijkheden, onmogelijk dit aantal kon cpdrijven, tenzij men 
zich beperkt had tot één kenmerk of één kruising. De verbouwde 
oppervlakte mocht daarentegen gelijk blijven, vermits niet 
alle korrels van elke plant werden gemeten. 
-- - --------
2) voor de glazighej.d , de eenheid onmogelijk kan vere.ndcrd worden 
zodat dezelfde beredenering als voor do andere korreleigcnschap· 
pon moet gehouden worden. 
3) voor de pluimlengte waarschijnlijk hot meten op 0,5 cm na een 
nauwkeuriger ontleding zou toelaten. Meerdere plu±men per plant 
meten is ni et aan te r aden (zie hoofdstuk I 12lb) zoda t bij het 
f a len van de eerste maatregel (meten op 0,5 cm na) een groter 
a~ntal planten zouden moeten gekweekt worden met de gekende go-
volgen. 
4) voo:o de hoogte van ll,o pla nt on het ui tstoelingsv:ermogon een gro-· 
tere nauwkeurigheid alleen kan bekomen worden, door grotere op-
pervlakten te verbouwen. De inlichtingen die uit de ontleding 
~er verscheidenheden van de F2 on F3 werden vorkregen over het 
uitstoelen zijn zeer vaag. Do oorze.ak ervan ligt in de zeer gro-
te· ·imtJ_oed ·:~aiT ;d:e bodemvruchtbaarheid op dit kenmerk. Bij het 
testen van zuivere lijnen op opbrengst, waarin ontegensprekelijk 
het uitstoelingsvermogen eon belangrijke rol speelt, was het mi-
nimum aanta~~lanten om wezenlijk vcrschillen te kunnen bepalen, 
a ltijd groter dan 1.000 (10 x 100) 
Bieruit blijkt dat het bop2.lon mot grote botrouwba::.rhoid van de 
genotypische verscheidenheid van het uitstoolingsvermogon een 
zeer groot ,1anta l waarnemingen zou gevergd hebben en onui tvoer-
baar was in do omsta.ndi.ghedcn waarin ële proef plaats greep. 
Indien we nu enkel do verhoudingen ~ m:..gaan die wezenlijk zijn, c1ar 
mag uit tabel nQ 331 bosloten worden dat: 
1) do glazighei~ evolueert in de zin die gewenst is vermits men do-
minantie heeft ~er grotere waarden. Voor kruisingen 01 is h = 
+ 0,926 d en voor kruising 02 is h = + 0,569c1. 
2) do pluimlengte het enig kenmerk is waarbij superdominantie werd 
va stgestold h = 1,31 d. (kruising 01) terwijl men anelerzijc1.S do-
minantie dor kleine waar~cn w~arnommt bij elc kruisingen 02 (h = 
-0,961 ~.) en 04 (h =- 0,909 ~.)zodat de gemeenschappelijke 
our:1er (Rzc 248) goGr1 geschikt blijkt om ~o lengte van do pluim 
_)co. 
te verminc1orcn. De kruisingen worr'l,cn ochter niet ui tgevoorr:1 mot 
dit r1oel. Men tra cht enkel de l engte van r1c pluim binnen bcpa..alè·.(. 
grenzen (20- 25 cm.) te houdon om enerzijds het aantal korrels 
..___ 
por pluim niet al to sterk te vorminc1eren on ;o,m1orzijè.s te vcr-
mijden, dat door a l to lange pluimen,~e ha lmen zoudon afkni~en. 
3) de hoogte van do plant oveneens in de gunstige zin evolueert. Do 
boste uitslagen wcr1cn vorkregen in kruising 05 (h =- 0,476 d.) 
t or wijl bij kruising 05 (h = 0,790 è.) hot vcrkleinen van do 
strolengte veel minder uitgesproken is. rrn togenstolling mot vo-
rige eigenschap schijnt dit konmerk wcil)ig gobonr'l.en te zijn am ! 
do gomeenschappelijke ouder (Rzc = 342). Do uitslagen die we doQ· 
de ontleding van c1e verschcid en..'IJ. c; ir~ bekomen hebben, vertonen een 
goede gelijkenis met èeze vorkregen uit ~e P1 - F1 en P1 - F2 
regressies (cfr. hoofdstuk III nQ 321 en nQ 325) 
333. Andere formules. 
Benevens do formules, èio in het begin van ècze sectic werden be-
wezen (cfr. 330) en waaruit weliswaar schaarse maar toch zo:er in-
terosscmte gegevens worr.en verkregen, nopons r1 e componenten d en h, 
leiden enkele a uteurs, waaronc1er KHAMBANONDA ( 42 )J uit de a lgemene 
formule va n de tota le verscheièonhcid v~n om het even welke split-
sende generaties: 
= 
i 1 \ ( d2 h2 ) 2 
, 2n- -1 J i ---r + - _..,.. + s M 
\ I \2n- 4n-~ 
enkele andere criteria af w~aruit a lgemono gegevens vorkregen worde~. 
over de grootte va n h voor zover aangenomen wordt, ~at noch cpista-
sio noch linkage voorkomen. Deze criteria steu...--nen zich op volgende 
formules: 
1) bij a f wczighcir; va n c1 omina nti e "' .• w.z .. d:-:. t h = o hooft men ::1at 
3.) 
Bewijs: 
1 
= 2 
- 2 - f 2 -. 
. \c2n-1 -1) c -~-) r- (2n-2 -1) c -~--)I 
. n-1 1 n-2 l 2 · ··l . 2 ' 
~=------------2--...... ----;:-- ----------2-~ 
I ( 2n-2 -1) ( =~--) 1- / ( 2n-3 -1) ( -~-- ~ 
i... 2n-2 / l 2n-3 l 
/ 
2 ( \ . 'j (-~-) ! (2n-l . 1) ~ (2n-2 -1) (2=I) 
2n-l L.. 
= ---2--...,----------------------------
(-~-) /(2n-2 -1)(~--) - (2n-3 -1)(-!-)j 
2n-l ., 2-1 2-2 
= {g~==-=~l:ig~==-=~lg~--­
(2n-2 -1)(2)-(2n-3 -1)(4) 
2n-l -1 - 2n-l + 2 1 
= ------------------ = 2 
2n-1 -2 - 2n-l + 4 
b) men h~eft a nnerzij ès ook dat ne verscheiGo Dheid va n oe F2 ge-
lijk is aa n de verscheidenhei~ ~er gomi~neldcn der F3 f a milies. 
2) Zijn a lle f a ctoren dominant d .w.z. dat h = ~ dan vin~t men dat 
de genotypische varians s2 (g+h) va n d e F3 1,25 maal de genoty• 
pischo varians van de F 2 is, of vera lGeme end : 
s2 (F ) s2 (F ) 
. . (g+h) n - (g-th) n-1 = 1 
32~g+~~<F:=~>-=-~2~~=~~<F:=;) -r 
..J .0 .e. 
Bewijs: 
on vcrmits h = d door v erond erstelling: 
d2 + ;~~- -2~~ï --4~~ï- d2 .J~~2 + .2~~2 + .4~~2 
-;----~2-----d~-----d2-----;----~2~----~2-----~2-
è. + 2n=2 - ;n=2 - 4n=2 - a - 2n=; + 2n=) + ;n=3 
- 1+4 1 ..__ ___ = 
- 4+16 4 
3) Zijn s·ommig e f a ctoren d omina nt en ancl ero niet, of zijn de fac-
toren ger1ee1 telijk domina nt of is er oen combinatie va n die t wee 
soort en f a ctoren c1an is h < rt ma2.r > o zor1at: 
s2 (F ) '"' 2 (F ) . l (g+h) n - 0 (g+h) n-1 · > 1 
-;> ----------------------------- -2 s2 , (F ) - s2 . (F ) 4 (g+h 1 n-l (g+h) n-2 
4) De waard e va n H in r1 o voronc~ orstolling n8.tuurlijk cia t h 2 1 = 
h22 = h
2
3 - ·~··· = h 2n' ka n b okomen worn en uit het verschil 
tussen ~ e g enotypische vorschoi~cnhoi~ va n ~ e F2 en de geno-
typische ~ vorschc ic1enhe.id der r:; omid c1el'èl.en der F3 f a milies. 
...Ao 3. 
3 16 H. 
. (l 2 l 2 l 2 l 2) v erm1 ts - i!. + - h ) - (- ct + --6 h 2 4 2 ' 1 
of voor n fact. 16 (s2 F ~ F ) = H 3- (~11,') 2 - ~~ 3 
334. Voorbeelden. 
1) Voor do eigenschap "uitstoclingsvormogen" (kruising 03) is c1e 
genotypische varia ns van ~e F3 = 0,798 en ~ezo van de F2 = 0,62S 
zoc~at: 
= 2LI~~-=~g~ = 0,2686 
0,629 
Volgons de formules, die hierboven W8rden voorgesteld mag aange· 
nommn worden, dat bij de overerving van het uitstoelingsvermoge J' 
sommige factoren r~ ominant zijn en andere niet, of (~at a lle fac-· 
toren gedeeltelijk dominant zijn, of dat er oen co mbinati e va n 
5co-,.t.Fh 
~ie twee factoren bestaat. 
2) Voor de 34 an~oro objecten wor~en op doze lf~e manier deze waar-
den berokond. Allen waren begrepen tussen 0 ,25 en 0,50 met uit-
zondering va n de pluimlengte 01 voor do welke men 0,1545 vond. 
) . 16 ( 2 . 2 - ·, 3 Do waarde van H bcpaalrl u1i
6
do formule 3 S (g+h)F2 - S (g+h)F3 / 
is voer do plmimler~te 01: 3-(1.9604 - 1.3066) = 3,4869. 
335. Be s luiten. 
De ontleding ~er gegevens volgons de formul es, ~ie in deze sectio 
werden vo orgesteld , l~at ons toe: 
1) de objecten in klassen te r Rngschikkcn (afwe zigheid va n domi-
rlél.ntie, c:.c..nwezighcid of eon combinatie der twee). 
2) ~o waarden van do componenten H en D te bepalen. 
Do overeenkomst der resulta t en bokomen door de cntle~ing van stel-
l en vergelijkingen (nQ 331) on r1 ezo bekomen door het oplossen van 
afz onderlijke vergelijkinge n vertonen oen zeer grote overeenkomst . 
Hot verschil tussen bei~e methonos ligt ochtor in het feit èat bi j 
deze voorgestelr1 r1ccr ]);lATHER c'le botrouwbaarh oic1 der H on D compo-
nenten ka n bepaa l d worden terwijl bij de tw eede deze na uwkeurighei4 
niet kan bepaa l d wor den tenzij men over F4 , F5 of F6 beschikt. 
Sa mengevat mQg gezegd worden dat velgons de aard der gogovans en her 
d<Qel dat men nastreeft : een . methode de voorkcmr zal genieten 
boven de a ndere . 
.Jo~-. 
3 ~'- .. Linkage . 
Bij het bepalen va n de componenten D. P.D H, werd in vorige hoofd· 
stukkon vercndcrstelè dat noch linkage noch epistasic voorkwamen. 
We zullen nu nag~an wel ke invloed linkagc kan hebben op de f ormules 
die de gemi dèolicn en èo verschciGenheiG bepalen. 
Op het gemi c1c1e l è.o .r1or F1 en (:ar splitsonr:1c families heeft linkage 
geen invloed in0i en n~tuurli j k a lle combinE~ties even leefbaar zijn 
( afwez i[;ho i~ vnn l et alit eit). Do ccmbinatio èer genen is anders dan 
vcrwacht wordt met volledig onafhankelijke g onea maar het gomiddeldQ 
wornt niet beïnvloed zoa ls za l bli jkon uit hot v olg en~ bewijs. 
Nomen we het eonvou'h[; sto -; ev?.l van 2 genenpc'?.rcn A-a on B-b en noe-
men we kcppolint;sfa so de ze wa:::trbij AB of a b gobcmr1 en zijn 1bn repul-
sief a s o deze waarbi j Ab of aB g eb onden zijn. Stell en we z oals voor 
do ander e formules: 
In de F2 is, bij afw e~igheid 
de 4 soorten gameten (AB, Ab, 
A a 
Bb 
van 
aB, 
= dl + hl 
d2 + h2 
linkage, de 
ab ). even 
aa = 0 
bb = 0 
waarschijnlijkheid van 
groot 
Bi j linkage blijft het aantal verschillende combinaties gelij~ maar 
hun waars chi jnlijkhe id is verschillend . Nemen we aan, da t de pro-
baliteit va n de repulsiefaso (Ab en aB) gelijk is aan p (prob.Ab + 
prob . äB) deze van de koppelingsfase (AB en ab) is dan (l-p) of q 
vermits (p+q) = 1. 
Uit het dambord dat hieronder uitgewerkt is voor de F2 en voor twee 
genen kan de gemiddelde waarde van de F2 afgeleid worden. 
_)o ( . 
1 I 1 1 1 AB( 2q) i Ab( 2p) aB( 2p) at( 2q) l 
---+---------+' --------+--------+--------.. ! 
Som 
Gemiddeld 
i ! 
; ~pqr c 2d1 )+ c a2 +h2 l] kpq~ dl +h1 ) + 2d 21 ~q 2 fc d1 •IJl+ c a2 +h2 ~~ 
= (p 2+2pq +q2)(4dl + 4d2 + 2hl + 2h2) 
(~dl+4d2+2hl+ 2h2) (p2 + 2pq * q2 ) -
= -----------~~-~~~-~-;~~-:-~2~------
1 
. 4 
Men ziGt da t linkago geen invloed uitoefent cp de gemiddeld e waarde 
der splitsende generaties. 
341~ De verscheidenheid-Do ccvarians. 
Zich stcpncnd op dezelfde symbolen kan bewezen wordon dat de geno-
typische vorscheidonhoid van de 
F2~ ~ Hi. +d~ + 2(I-2p) dld2) + i H +h~ + 2(I-2p) 2 hlh2 J 
F3~ ~ [ai +d~ + 2(l-2p ) d1a2 J + ï~ H +h~ + 2(l-2p) 2 h1h2 ] 
I 1 r 2 2 J 1 [ ... 2 . 2 2 J Cov.F2 F3= 2 rl +d2 + 2(l-2p) d1d2 + ë hl +h 2 + 2(1-2p) h1h2 
Indien men de term [di +d~ + 2(1-2p) d1d2J gelijkstolt aan D 2 
on de t erm [hi +h2 + 2(l-2p)
2h1h2Jg clijkstolt aan H 2 
dan kan geschreven worden dat: 
s2F 2 ~D 2 * 
l 
ZÇ H .. 
s2:F ~D l H. = + 16 3 2 
cov. F2/F3 = ~D 2 + 1 ~I 8 .t. 
zodat we tot dezelfde vorm van formules komen als bij afwezigheid 
van linkage (cfr 330). hoewel natuurlijk de waarde van D en H ver-
schillend zijn van deze die aan dezelfde letters werdentoegeschre-
ven in 330. Voor de gemiddelde verscheidenheid Jer F3 families (8~3 ) is de waarde van D niec gelijk aan deze in vorige formules. 
Men kan bewijzen dat: 
Deze varians kan dus niet meer dienen, zoals bij afwezigheid van 
linkage, om de componenten D en H te bepalen. 
Bij het ontleden van de te rm (l-2p) stelt men vast dat voor het ge-
val: 
l) p = 0,5)dus bij vrlJO combina~e of afwezigheid van linkage, 
de termen [2(l-2p) d1d2l en [2(l-2p) 2 h1h2J volledig verdwij+.-
nen zodat D en H dezelfde waarden krijgen als bij de ontle-
ding der verscheidenheid zondor linkage .. 
2) 0,5)p>l of dat de repulsiefaso overheersend is, do term 
(l-2p) negatief wordt. 
3) 0,5(p(o of d~t do koppolings~ase meer voorkomt de term (l-2p) 
positief wordt. 
4) p = o dus bij totale linkage de term (l-2p) = 1 en de twee 
genen zich gaan gedragen als zijnde één enkele. 
In togenstelling met de term (l-2p) blijft de term (l-2p) 2 al-
tijd positief of o, zodat de H component niet op dezelfde wijze 
beïnvloed wordt als D. 
- Volgens dat nu de heterozygot en (h1 en h2 ) van hetzelfde teken 
zijn of niet d.w.z~ volgons dat ze elkaar aanvullen of togenwer-
ken is de term 2(1-p) 2 h1h2 nól,Jpositief of negatief. 
Indien dl = d2 = hl = h2 dan zullen s2F2, s2F3 enz. maximad1 ZlJn 
wanneer de koppeling volledig is on de heterozygoten elkaar aan-
2 2-
vullon; S F2 , S F3 enz. zullen hun kleinste waarde bereiken wan-
neer er totale repulsie voorl{omt en de heterozygoten elkaar tegen-
werken. Daartussen liggen de a ndere combina ties. 
Voor drie genen die als volgt gekoppeld zijn (ABc) wordt do for-
mule van de genotypische vari~ns F2 voor het geval h1 en h2 posi-
tief zijn on h3 ~e~a~~~~ is. 
Uit deze formules kan ook afgeleid wordon dat de minimum waarde 
(tota le repulsie + heterozygoten van verschillend teken) nooit 
. 2 2~ 
zoveel kan a fwijken van de verscheidenheid van S F 2 , S :tr 3 zonder 
linkage, als de max imum waarde (tota le koppeling +heterozygoten 
van het zelfde teken) tenw~re er maar twee genen aanwez ig ZlJn, ver·· 
mits hot in andere gevallen\mogolijkis dat allo genen in repulsie-
Î a se verkeren en r,at alle~:h van hot tegengostelde teken zijn 
Voor vier genen zijn bij D on H 4 kwadr~ton en 6 produkten betrok-
ken cnz. 
2 2- I Do a lgemene formule voor D on H in S F2 , S F3 ; cov. F2 F3 wordt: 
D =~(d2 ) + 2~~1-2p) d8.dJ- 2~~1-2p) dxdJ 
H = \(h2 ) + 2 ~~l-2p) 2ha.nb) .~. 2 <fl-2p) 2hxhy1 
terwijl voor s2F3 
D' = ~(d2 ) + 2'i.g1-2p)2 dadbJ-: 2 2_ Ç (I-21/. dxdJ 
H' = ;::(h2 ) + 2 ~~l-2p) 2 (l-2P+2p2 ) hahJ- 2~h2p)~(l-2P+2P2 ) hxh0 
waarin d db= a genen in koppeling 
d d genen in repulsie 
x y 
hahb= heterozygot en van hetzelfde te.ken 
h h heterozygoten van tegengestold teken 
x y 
342. Voorbeeld. 
-----~----
Het testen vs.n kruisingen op aanwezighe i d van liij.kage staat gelijk 
met het nagaan der homogeniteit van de D en H componenten in de 
verschillenn e vergelijkingen die in hot hoofdstuk over de "ver-
scheidenheid 11 werden besproken. 
Uit vorige paragraaf weten wo dat bij li~age do genotypische ver-
scheidenheid van do F 2 niet meer gelijk is. aan het dubbel der ge-
~iddolde genotypische vari nns van de F3 families. 
s2F3 mag dus niet moer gebruikt worden om D en H te bepalen ver-
mits: deze vers cheidenheid niet meer s amengesteld is uit D en H 
maar wel uit D' en H'. Daarenboven valt de vergelijking waarin M2 
voork~mt ook weg zodat hot initiaal aantal equaties (7) terugvalt 
op 5. 
Als voorbeeld zullen we het kenmerk glaz igheid 04 testen op aan-
wezigheid van linkage . Bij de ontlo~ing van èit zelfde kenmerk 
zonder reke 11ing te hour~en met de mogelijk aa!lwezigheid van linkage 
wer(!,en volgenfl.e uitslagen verkregen: 
n:.. = 26,532 ± 0,9266 
H = 4,814 ± 2,833 
Ml = 3~250 :!: 0,2726 
Ml = 0,6155 :t0,2596 
M 2 = 2,.1412 :: 0,2254 
De waarschi jnlijkhcièl. van H is r1us 0, 20 en men kan niets besluit en 
omtrent de aanwozighein of afwezigheid van dominantie. 
Zoals hierb oven rceès gezegd vallen 2 vergelijkingen weg zonat D en 
H onkel uit de volgend e 5 equa ties mogen berekend worden: 
s2F 2 ::::: 17,7200 
2:··- 14j2035 S F3 = 
.Cov ~2/F3 = 13r900 
M = 3! 2671 
M1 = 0,6368 
Deze 5 equa ties kunnen herleid worcl.en tot 4 door in de vergeliJkin -
gen a chtereenvolgons olke f a ctor te verm<ri:t~vulc1 igsn met zijn coëf., 
ficienten en de al~ us bekomen vargelijkingen op te tellen(methode 
r'ler kleinste 
Voor f a ctor 
Voor f 2.ctor H 
kwadraten). 
D = 1 (~ D + 1 + M ) l (17"7200} 2 4 H = 2 2 
l 1 1 
Ml) 1 (1.4.,2035) 2 (2 D + ï'Ë>H + = 2 
l ,1 1 1 2 ~2 D + EH ) = 2 (13,9000) 3----:-rr------I-----:r------------
4 D + 32 H + 2 M + 2 M1= 22 ;9117 
= ~ (~ D+ ~ H + M 4 2 4 ) =i (17,7200) 
~(~D+~H) =~(.13,900) 
T-----tt ·----~------ï-----y----~----­
:32" D + 25'b" H + 4" M + u Mr.= 7,0498 
Voor :fa ctor M 1 1 = 2 D + 4 H + M = 17,7200 
l\1 = 3,2671 r-----y----------------
2 D + ~ H +2M = 20,9871 
- I 
0i1 
612 
013 
014 
Voor fe.ctor M1 
1 1 
= ~ D + !~ H + M1 = 14,2035 
· -------------~±-~--Q.z.§2.§2. 
1 1 2 D + ï6 H +21111 = 14,8403 
Dozo 4 v ergelijk ing en zullen zoals in voorgaand hoofèls tuk opgelos ·c 
wor~cn èloor de metho~o die FISHER voorstelt voor het oplossen van 
meervoudige regressies vermits in totaa l 35 stollen vergelijking o~~f 
moeston opgelost wordon om na t e gaan of er geen linkago aanwezig 
was~ De matrix-elomenton voor hot oplossen Gozer vcrgelijkingen 
door de voorgostol<lc methode zijn de volgenr1e: 
D H M Ml 
10,526316 021 - 30 '315789 031 1' 157895 041 1,684210 
30,315789 c22 , 107,789473 032 - 59894737 042 4,210526 
1,157895 023 5,894 737 033 0,947368 043 0,105263 
1,684210 021 4~210526 0 0,105263 044 0 789l~74 34 
' 
De waareten der componenten van de v erschoiJir:onhorlen en van de co-· 
vari a ns a l dus b epaal d zijn: 
D = 26,76é:O 
H = 4,0803 
Ilfi = 3,2935 
Ml = 0,6018 
In vo1genc1.o t 2.bel vinc~t men c1c v erwachte waarden dor equaties be·-· 
novons do gemeten waarr1 on on do afwi jkingen tussen beide: 
s2F 2 
s~ 3 
Cov. F2/F3 
s2F 3 
M 
Ml 
M2 
verwo.chte gemeten afwijk. 
I 1 1 r (26,7620) + ( 4 ,0803) + 3,2935 
-= 17 '69461 17,7200 0,02.54 I 2 4 
I 
1 (26,7620 ) 1 2 + ï"b( tl ,0803) + 0,6018 = 14 '2378 14,2035 0,03!~5 
1 1 
2 (26,~620) + 8 (4,0803) ::: 13,8910 13,9000 0,0090 
1 (:0' ) 1 (H') * I\12. I 9 '7089 1 + -8 
i 
3 '29351 3,2671 0,0263 
f 
0,6018 1 0 '6368 0,0350 
I 2,1412 I 
-2 Voor S F3 en M2 veronc1erstellon we n2.tuurlijk een voll ed ige over-
eenstemming. De som der kwac~Jbaten der etfwijkingen wordt nu ·. • I 
0,00381934 vermits er maar één vrijheièsgr~ad overblijft. De compo · 
nonton met hun respectievelijke standaardafwijking worden: 
D = 26,7620 + 0 '2005 
-
H ~ t1r ,0803 + 8,6416 
-
M = 3 '2935 ± 0,0546 
Ml 096018 ± 0,0549 
De wa :-.'.. rdo van H is nu wezenlijlc voor c1c waarschijnlijkheid 0,01. 
In de ontleding waarbij geen rekening gehouden werd met c1e mogc-
li jke aanwezigh oi r1 van linka gc wa s r1e som der kwad:lbaton der af-
wijking 0,08586017 zodP.t de aanwez i ghe id van linkage verantwoor-
r1elijk was voor wet v orhot;on V2.n do S .. K-A. mot 0,08204083 .. 
Daar nu én linkage én de som der kwadraten der a fwijkingen slecht s 
over één vrijhoic~ sgraaèl beschikkon geeft de volgende v erhouding 
0. e b er oko.nd e F 1 waarde : 
QLQê~Q:!Q§~.- = ' 8 2l,Lr • 
0,00381934 
Verder weet men nat voor één vrijhoic1sgraad \j~ = t, zodat t = 
4, 635 do waarschijnlijkheiil van een wezenlijk vcrschil tussen de 
verscheic1enheid ligt dus tussen 0,20 en 0,10. 
_______________________ j 
343. Besluit en. 
l) Deze proba litoit is t e laag om oen geldig bewijs te leveren van 
cte aanwezighein va n linkage , hocwel nu juist door deze veron-
derstelling te ma ken eon nauwkeur i ger waarde van H wordt ver-
- kregen. 
2~ Do andere kruisingsn worden ook getos t op linkage , bij geen en-
ko.l kon met zokorho i c~ linkago va stgastelft worden hoewel voor som-
mige ei g enschappon eon hogor o prob2.lit oit voor de D on H com-
ponent en word bekomen. 
Verschillende ver!Jnr. erstollin&; en liggen nu voor de ha nd:. 
l) Er is goen linkag o on hot is zinneloos per se de aanwezig-
heid er va n te willen bepa l en. 
2) Er is gedeeltelijk linkage maar het is onmogelijk deze aan 
te wijzen mot do gogogons waarover mon beschikt, doordat het 
aantal vrijhei~ sgradcn herleid worGt tot één wanneer veron-
c1erstelc1 wor (~ t c1at linkc:.ge ::::~.nnwezig is. Het gevolg hiervan i s 
dat F zeer groot moet zijn wil men wezenlijke verschillen be-
komen tuss en do verscheidenheden. Dez e verschoidonho~on zijn 
echter functie van afwijkingen dia ger1eoltelijk van het milic ~, 
voortspruiten zoèat men tot golijkaar0 i ge bosluiton komt a ls 
in 332~ nm .. d<?.t ('~0 n['.mvkourighoi d wac>.rme rl e s2E2, s2F3 ' cov .. 
F 2/F 3 kunnon bopaal rl. worden, do ver dere ontlecUngen beïn-
vloeden . Wo zullen do mi~delen ilio de na uwkeurigheid zouden 
kunnon v ~rhogen hier nietmo or bespreken, vcrmits ze dezelfde 
blijven a ls in 332. 
Zoa ls we reeds ge~ ion hebbon '/er s chilt de component D van s2F 2 , ~ I ~ . S F3 , cov. F2 F3 van component D' van de s-F3 door (l-2p). Het 
grootste verschil za l bekomen worden voor p = 0,2 of p = 0,3 en 
he t kleinste voor p = 0,1 of p = 0,1. We weten dat zondor lin~ 
2 ;;2 kago S F 2 :-2 S F 3 = o. 
Bij aanwezigheiG van linkQge 
verschil in het cenvouc1igste 
en voor p = 0,2 of 
gova J;,ede eltelijk 
0,3 wordt è.it 
koppeling tuss en 
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GRAFIEK. "1 
twee genen). 
2 
S F2 - 2 s
2F3 = 0,48 dadb 
voor het geval p = 0,1 of 0,4 wordt dit verschil = 0,32 dadb. 
Indieu nu n genen aanwezig zijn waaronder enkele in repulsie en 
andere in koppeling dan wordt het verschil kleiner. 
Voor H en H' kan ~en gelijkaardige redenering gehouden worden 
mits rekening te houden met de term (l-2p+2p2 ) in plaats van 
(l-2p) en met de mogelijke samen en tegenwerking der heterozy-
goten. 
11JATHER (4 7) beeft de evolutie van i.1et verschil tussen s2F2 en 
s2F3 grafisch voorgestelr'l. voor alle mog0lijke combinaties van 4 
genen. 
In grafiek nr. 7 veronderstelt men dat alle d's en h's gelijk 
zijn aan 1 zodat de nullijn gelijk is aan drie (afwezigheid van 
linkage). 
K = k~ppeling, R = repulsie, S = samenwerking, T = tegenwerkingo 
Zo worè.t ~ !~c~ voorgesteld door x·!R:K': terwijl T.S.T. beduidt 
dat h1 en h4 gelijke tekens hebben maar tegengesteld aan h2 en b3 • 
Uit deze grafische voorstelling kan afgeleid worden dat zelfs in 
bepaalde gevallen van linkage geen verschil te merken is tussen 
2 -2 S F2 en 2 S F3 en dat bepaalde combinaties dezelfde verschillen 
ge Yen .. 
Verder moet nog gewezen worden op het feit, da·G linkage des te 
moeilijker zal bepaald worden naarmate D e~ H kleiner zijn, ver-
mits automatisch D en D' enerzijds en H en H' anderzijds beter 
op elkaar zullen gelijken zodat de verhouding tussen de verschei-
-2 --2 denheid van de ontleding met S F3 en deze zonder S F3 in grotere 
mate zal beïnvloed worden door proeffouten die de kleine verschil-
len zullen verbergen. Aan deze verschillende inconveniënten kan 
grotendeels verholpen worden indien D' en H' afzonderlijk kunnen 
bepaald worden. Dit wordt mogelijk indien F4 bastaarden voorhan-
den zijn. 
Het bepalen der componenten D en H door de ontledingsmethodes 
voorgesteld in vori.ge paragrafen, geeft ons echter nog geen aandui 
over het aantal genen die het kenmerk beheersen. Het bepalen vaéhi-ng 
dit aantal is in sommige gevallen van het grootste nut voor de ver~ 
edeling. Is het aantal beperkt, dan zijn de kansen voor het beko-
men van zuivere lijn/ en in de eerste splitsende generaties veel gr 0 
ter dan indien een groot aantal genen de eigenschap beïnvloeden. 
In deze sectie zullen de twee belangrijkste methodes die in de kwa~ 
titatieve genetica voor de bepaling van het aantal genen worden aan 
gewend, voorgesteld en besproken worden. Het is ons niet mogelijk 
alle voorge s telde formules in detail te bespreken en we verwijzen 
voor meer uitleg naar de verschillende auteurs. Voegen we e-r nog a 2 \-/ 
toe dat alle formules op even waarschijnlijke hypothesen berusten. 
~2Q_~g~~~ie. 
In de veronderstelling cfat de genen van het type AA(2d) aanwezig 
zijn bij een zuivere lijn Px en de genen van het type aa(o) bij 
de andere zuivere lijn Py 
middelden der twee ouders 
dan is het halve verschil tussen de ge-
(~~~~~-)gelijk aan< d .• 2 ....... l 
Is daarenboven de invloed van elke gen gelijk(d1 =d2 .... =dn) 
dan kan het aantal (n) genen bepaald worden volgens de formule 
voorgesteld door WRIGHT (85) 
Vermits ~ (di + d 2 + ..... dn ) =nd en anderzijds 
D =~(di+ d~ + .••... d~ )= nd 2 
(nd) 2 
--~;;:2-· is = n. 
Het aantal genen wordt ons dus gegeven door de verhouding tusse~ 
het kwadraat van het halve verschil tussen de ouders en de compo-
nent D. 
In plaats van de ouders en D als maatstaf te nemen kunnen ook de; 
F1 bastaard on Ac oomponent H dienen. 
Men heeft immers dat ( F - Px-_R.y_) = < ( d . + h . ) - <' d· . = < h .• 1 2 z l l ..(' l < l 
Indien ZOL'.ls hierboven hi = h 2 ::. ~· ..... = hn. 
c1 an hooft men 
on vcrmits 
< (h2 + h2 ,j. 
<. 1 2 
H = (h2 -~; h 2 + 1 2 
• 0 0 6 )= nh. 
2 
• • • 0 )= nh " 
gGeft de verhouding het aanta l (n) genen. 
a ) Inni on nu ~ l ~ ~ 2 f- dn d~n za l hot beroken~ aanta l n1 kleiner 
zijn dan c1è werkolijke waarde va n nf) Men kan de Rf zonderlij k•.; 
waarden ct11 c1 2 , c1 11 nls volgt schrijven: 
waarin 
d + ~ + + c1n a -' b • • • • • d = --------------------n 
maar daar + x ) = 0 n 
· < d ~ f (fd) 2 = n 2d2 lS ....._ = nc, o , 
••••• + 
~d2 + 2d (x1 + x2 + ..••• + xn) + 
2 2 2 ) (x 1 +x 2 + ••••• +x n 
---
_; .. q . . 
2'12 d t n c. zo a n1 = 2 / 2 
nd +<.x 
on dus kleino r dan n vermits 
~ x 2 nooit k2.n gelijk ~ijn aan o tonzij da = db = ••••• = dn. 
b) I nnion do genen niet volgons do hypothese verdool d zijn dnn iS 
r1o w:J.arde van "'Z C\ niet mo:er gelijk aan nët , terwijl de component. 
D gelij k blijft, n1 is opnieuw kl einer rtan de r.eële waarde n -
In h et geva l de ou~ ers gelijk zijn wordt n1 z elfs nul. 
c) Do bepal i ng VP.n hot c=tant a l genen zich steunend op ~h en JlH: heb 
bon deze lfd e inconveniënten. 
352 .. Theorie~ 
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PANSE (~9 ) heeft een formule ui t gowerkt waarbij met de isoc1irec· 
tionelo verdèling der d's en dor h's geen r eke ning moet gehouden 
worè.en. 
Uit 330 weten wo dat do genotypische versch eidenheid der F2 t wee 
maal groter is da n de gemiddelde genotypische varians der F3 fa-
milies. 
Nomen we het eenvouc~igste gevo.. l VJaarbij slechts 2 genen .A en B 
betrokken zijn. Door zelfbestuiving van de F2 zal de F3 voor 25% 
sa mengesteld zijn uit f amilies die voor t wee genen heter .o~ygoot 
zijnJ voor 50% uit f a milies die voormn gen heterzygoot zijn en 
voor 25% uit ho moz ygo-te f a milies voor zover geen linkage voorkom·~ 
Om voreenvoudi gi ngsrect enen stell en we de vo..rians van de rt ubbele 
heterozygot en voor noor a+b, deze van de A h eterozygoten door a , 
on deze van r1c B heteroz ygoot c1 oor b. De families voortspruitend 
uit de homozygote F 2 hebben va nzelfsprekend geen verscheidenheid .. 
De gemi ndel de genotypische var i ans der F3 f a milies is dus; (a+b) + (a ) + (b) + (o) 
4 
1 
= 2 (a+b) 
- ----------------
De vorscheic1enhcic1 dezer vcrschillende vcrschoic"'.enhcdcn is d us: 
vcrmits c1o som r"'.o r kwadraten c1 cr a f wi jking va n c"'.o v erschciélenhe-
r.e n va n do F 3 f ami l i es gelijk is aan~ 
In~ien me n ~anneemt nat ~e v~rians ~er A evengroot is a ls deze 
dèr B i. a~w . in~ien: 
-2 dan kan ges chrev en wornon dat S (g+h)F3 
1 
= 2 n. a en dat 
S~S2F3 
genen bepét2.1 t. 
zo~at ne volgon~e verhouding het aanta l 
(s-2 . F )2 (g+h) 3 ·-
(s2s2F ) - n. 
3 
a) Zoa ls voor n1 kan nu nagegaan wordon wa t er met?~ gebeurt in-
~ icn de V3rians van i e~er ~en ni et vollo~ig galijk is. Met de-
z elfr-"'.o beroc"'.onoring lwmt men tot h ot bosluit r1at n 2 a l tij d klei ·· e 
nor zal zijn dc..n de reële wa2.rde : .n, vermits c1o nocmr za l vor-
e 
groten on dit i n veel grotere mate rta n è. c noomr va n n1 vermits 
r1o term ~x2 i n cl_e t ollor cl_o c.f wi jkj_ngcn r1 21 , G. 2 2 , d2 n voorstal-
l en i n pl a a ts va n de a f wj_j kingen c1 1 , d2 ••••• dn. 
b) .~nc1 erzij c1s is n 2 niet om~crhcvig n.an de voorwaarde van de iso-
c:. iroctionole vorc1oling c"'.er "c111 zoals r~i t hot geval was voor .. 
35 1~ . Besluit. 
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Volgens de schikking der genen zal n1 dichter bij d o reële waarna 
va n n liggen6 Niet te min blijven beide, functie van hot vrij uit 
mendelen c~ or genen , zoc1at bij linka go rl ez e voorwaar c~ e ook niet 
veloaan wor~t . Ho t va stst e llen van linkag o is zoa ls we g ezien heb 
bon, c~ es te moeilijker nna r mato d e proba liteit va n recombinantie 
c1e waarr1c 0, 5 bc nar1ert . 
Anderzijds zullen bij voll er, i gc linkag e 2 genen a ls één enkel aan·-
zien worr:1en. Uit deze enke l e vn.ststc llingen t ie zouden moeton aan 
gov ulc1 word en r1 oor de vcrschill cnr1. c hypothesen éüo r oort s voorop-
gozet werden in vorig e hoof~stukkon, blijkt dat hot werkelijk aan-
t a l genen, op en ke l e uitzonr1. orine;en na, niet Z P-.1 kunnen bepaa l c1 
worc1e n. Hotge en wol bcpaa lc1 w or r:~ t door n is h ot aanta l "effec-
ti eve fa~0tor en". 
Om r1 i t begrip na uwer te omschrijve n nemen we bv. a a n dat 2 zuive-
re lijnen vcrschillend zijn voor eon groot aant~ü genàldie ver 
~eol0 liggen ov er 0e vcrschillen~c chromosomen. Do combina ntie 
dor genen. is zoals geweten b 0pa2.lt c1 oor hot aant a l chia smata zo;-
è.a t, r1o [~enen c1ie per chromos omcn--1. cel voorkomen, te za men wordon 
ovorgoërfc1 en zich a ls eenhei "1 ger1r age n. Hot aanta l r1ez er ovorer-
vingso onhe r1cn of effectieve factoren w orr~t rlus enerzijds b eïn-
vloed d oor het hapl oï d aant~l chromoso men en anderzijds door het 
gor.li•-'1. -=1_c l c1 a2.nt a l chia s mat a por bi va l ent. De maximum waar c1e va n n 
za l Qus ~e s om zijn dezer t wee componenten. Deze som werd door 
DARLDJG TON ( 17 ) bet i te lel e .. ls "recombina tie index ". 
Daqr nu c1e pl aats vnn ch i n.sm.:", t a vorming kL~ n vcra nr1oron van gencraF'Q 
tot genera ti e , on zelfs van kern tot kern, blijft het aanta l ef-
fectiev e f ::=ë tor en ook ni et consta nt en vcranr1ort n v2..n waar de . De 
effectieve f a ctor k:J.n r~us con vor:J. nrl.erlij ko cenh ei r: wor r1e n hot-
geen opnieuw hot vcrschil doet uitkomen tussorioe kwantita tieve 
I 
en r1o Mcnc1 elsc ontler: in.;· . 
Bij doz c l aa tsto is de gen een va ste eenheir1 (1 io in r1o meeste ge 
v2.llcn oen (~ui r1elijkc invloed ui to efent op het cenotypo. Hot op-
sporen va n pleiotropie en va n muta tie is bij effectieve factoren 
ze er moeilijk, om niet te zoggen onmogcli jk, vermits r1c gen n:iét 
moer c.. ls eenheic~ k2.n worrl..cn opt;ospoorr1. 
Link:;;.go krijgt nu ook een anc~ere betekenis, hot is niet me er r:1e 
vorbinè.ing tussen twee genen, ma:;.r wol '~G v erbinrl..int:; tussen twee 
rooksen genen, tussen twee offcc~ievo fro."ctoren of tussen tweE:l 
chromosomcnsogmentcn. 
Het bepalen van n1 en n2 blijft ochter z e er interessant . In~ien 
:-[ez e wa.arc,, en bimJGn bepaalr~ G grcr,_zcr.. constc..nt bli j:fiTen dan mag aa:n 
g enot"en w·o.rden dat het aantal chiasmata ook coin.stant blijdrt z adat 
linkage van effectieve factoren bijna niet voorkomt. 
Het berekonen van n1 en n 2 kan ook h e lpen bi j hot v3ststell:en. 
va n het minimum aantal te selecteren planten in Ge volGenie gene~ 
r c..tics, voorzover men ~aarbij r okenint hour:1t met ~o var iatiemoge-
lijkhci~ van ~cze inGicos on voor zover men ook an~ero criteria, 
c~io in de v ol cenr1o hoofr'ls-t:ukken zullen besprokon worr~on, in acht 
noemt. 
355. Vo orbeelden. 
1) Bepa ling van n1 scha ttingswaa rdo van hot aantal (n) effectieve 
faC.tm .. ~an volgens rl.. e formule: 
2 . (Px - Py )2 
n d2 2 
---2- = ---=------ = nls 
nd D 
Voor ~o gla zigheiè kruising 01 heeft men volgende gegevens: 
Px = 80,2 
Py = 61~5 
D = 21,250 
21,250 
= 4,07 
2) Bepaling van n2 schattingswaarde van het aantal (n) effectie-
ve fa~toren volgens de formules: 
Voor hetzelfde kenmerk hoeft men volgende gegevens: 
= 7,413 
= 2,991 
Voor de term s2s2F3 moet volgens FISHER C23) een bemonste-
ringsfout afgetrokken worden die volgens dezelfde auteur ge-
2(S2F )2 3 
lijk is aan waar in n hot aantal metingen voorstolt 
n - 1 
per F3 f a milie. Deze correctiefa -ctor is dus afhankelijk van 
het aantal metingen per fa~milio en van hot aantal F3 families. 
2(s2F7;) 2 2(8,712) 2 
./ 
n- 1 == 99 == 1,518 
(7,413) 2 
Men heeft dus da t n2 = = 37,3. 1,473 
3) In volgende tabel worden de schamtingswaarden n1 en n2 gegeven 
v2.n het aantal effectieve f~j .tor en der vcrschillende eigen~ 
schappen. 
- -· 
TABEL nQ 356. 
============= 
Aantal effectieve factoren . 
r Kenmerken 
I I :zruising 01 Kruising 02 . Kruising 03 Kruising 04 Kruising 05 
l nl n2 nl n2 nl n2 nl n2 nl, ;_ n2 
I 
I 
I (o : Korrellengte (o 36,69 lo 10,07 1,25 6,18 ' 12,14 1,48 32 t 73 ~ 
" 
J Korrelbreedte 1,22 2,22 2,48 11,10 1,49 6,29 5,40 5,20 2,45 7";45 
I Korreldikte 1, 38 10,68 5,69 ~,31 1,46 <o 1,32 21,66 1,86 13t41 
I I Glazigheid 4,07 37 ,) 15,82 17%17 12,41 13,34 3/33 31,50 3 ,8) 24,54 
Planthoogte (o 1,15 <o 2,16 1,07 4,01 1,82 3,25 1,82 3,15 
Pluimlengte 1' +O !J.56 1,50 3%15 (o 8,14 1,68 2,56 1,37 4,15 I 
Uitstoeling 3' 23 26,15 2,74 2,04 3,04 
I 
5,16 2,00 5,16 3,04 10,01 
' 
---- --
~ 
re. 
"" 
Zoals men uit voorgaande tabel kan merken is n2 in de 33 ge-
vallen groter dan n1 • Dit zou volgens de veronderstelling ge-
maakt bij het opstellen der fcrmules te wijten zijn aan het 
feit dat alle + allelomorphen en alle - allelomorphen niet i-
sodirectioneel verdeeld zijn. Laat ons het voorbe Gld dat uit-
gewerkt werd (glazigheid 01) vcrder onderzoeken. Wc weten dat 
dit kenmerk kan variëren van o tot 100 d.w.z. van volledig 
meelachtig uitzicht van de korrel tot volledige glazigheid. 
De variëteit Py die een glazigheid van 61,5 vertoont mag dus 
niet aanzien wordon als grager van alle - allelomorphen zo-
als trouwens Px (gl. 80,2) evenmin als drager van allo + allo 
lomarphen mag beschouwd worden. De schattingswaarde n1 zal 
dus langs de lage kant liggen. Om zich op n1 te mogen steunen 
zouden we kruisingen moeten uitvoeren met variëteiten die op 
de uitersten van de schaal gelegen zijn. Bij do kru:isingen 02 
en 03 van • t hetzelfde kenmerk die uitgevoerd werden met 
Px = 45,7 en Py respe0tiovelijk gelijk aan 81,0 on 80,2 vindt 
men reeds een veel grotere waarde voor n1 die trouwens een 
goede overeenkomst vertoont mot n2 • 
Voor do andere kenmerkon mag ook vcrondersteld worden dat n1 
zeer waarschijnlijk kleinor zal zijn dan n, daar : de ge~ 
bruikto kruisings~lrtnors evenmin dragor zijn van het kenmerk 
in zijn uiterste vorm. 
Voor n2 moet nagezien worden of de componenten van D on H mot 
nauwkeurigheid werden bepaald uit do verschillende equaties 
(tabel 331) daar de teller (s2F3 )
2 
uit daze componenten is sa-
mengesteld. De ond erlijnde gegevens in vorige tabel (356) 
hebben dus oen grotere waarschijnlijkheid dan de overige, 
voor zover men aannoemt dat do verschillende "d2" gelijk 
zijn. 
Theoretisch kan n2 kleiner of groter Z1Jn dan n1 , vermits het 
a~ntal chiasmata niet constant is. De twee duidelijke afwij-
kingen in tabel 356 va llen ochtor sa men met de kleinere nauw-
keurigheid van D zodat hot milieu hiervan de grootste ver~nt-
woorde lijkbeid moot dragen. 
Volgens dat n1 on n2 groot of klein ZlJn, zal men tragor of 
snellor tot zuivere lijnon kunnen komen en zullen de kanseft 
om in vroege genera ties homozygoten af te zonderen klein of 
groot z j. jn . 
Voor het kenmerk gl azigheid za l hot waarschijnlijk een hele 
tijd dur en a lvorens men uit de verschillende kruisingen een 
zuivere lijn za l kunnon afz ondoren mot oon hoge gla zigheid. 
36. De erfelijkheidsgraad. 
36Ó.. Theorie. 
De erfelijkheidsgraad (heritability) van een kwantita tief kenmerk, 
moet het ged eelte van do totale verscheidenheid dat toe te schrij-
ven is nnn hot gemiddeld effect der genen on bepaalt aldus de graad 
van gelijkenis tussen verwanten. Vorder is de orfelijkheidsgraad 
eon van do bela ngrijkste middelen om de teeltwaarde (breeding value) 
uit de fenatypische waarden af te leiden. Deze laatste kan rcchtstrccl: 
gometen worden, maar de teeltwn~rde die in feite invloed zal heb-
ben op do volgende generaties on die de ui ti ezingen der indivic1uen 
zal bepa len, mo ot boro}~enc: wor r1en. 
Als a lgemene . formule va n è e erfelijkhoièsgra2d ka n volgende ver-
houding van WRIGHT (84) vooropgezet worden. 
2 s gl 
E = wa::~rin E = erfolijkheidsgraad. -~2-
1) PAN SE ( 59) r.Usn ( 43) on ROBIIJSO:W en alt ( 69) drukken è.o orfelijk-
heinsgraa~ als volgt uit: 
Cov. F /F l n n-
s2F 
n-1 
of met de roods gebruikte symbolen on voor Fn = F3 wordt: 
Mogelijke fouten bij de toepa ssing va n deze formule kunnen sprui-
ten uit het f eit èat do F3 en F2 generaties niet in hetzelfde 
seizoen wordon geteolr1 on c~ nt alt".us r1c invloed van het milieu 
soms een grote rol gnat spelen. 
2) SMITH (74) en WARNER (82) hour~en onkel on a lleen rekening mot 
hot erfolijk onv orRndcrlijk go~eolte zo~at 
Hot bop~lcn van E2 v cron~erstelt nat èe component en D en H afzon-
derlijk worden bepaald tonzij men over ba ck-crosses beschikt vcr-
mits volgens MATHER Go tot~ lo vnrinns van de tcrugkruisingen: 
=! D + ! H + 2M 2 2 
E2 wordt dan 
s2(Px)(F1) + s2 (~J)(F1 ) 
= 2 - ------------------------
s2F 
2 
Deze l a a tste formule bieit hot voordeel dat noch M noch D en H 
moeten bepaal d w:Jrdon, verder kunnen terugkruisingen en F2 in het-
zelfde s eizoen gokweekt worden. 
3 ~ MAHMUD on KRAMER ( 44) en GOTOH (26) manen fl,a t men rekening moot 
houdon met do genot ypische var i ans, zij stollen volgende formule 
voor: 
of E 3 
Bij deze for mule ~ooft men we l M te bepa len maar anderzij ds moe-
ton D noch H berekond worden . M kan gemakkelijk afgeleid worden 
uit nc varians van de ouders die in hot-zelfde seizoen a ls de F2 
kunnen uitgezaai d worden. E3 is in feite do orfelijkheidsgraad 
in brede zine Van de drie voorgestelde formules is de berekening 
van E3 het eenvoudigst en kan daarenboven zeer vroeg toegepast 
worden. Hoewel de dris bepalingen van de erfelijkheidegraad ver-
schillend z i jn, bestaat er toch een zeker verband tussen E1 , E2 
en E3 vermits : 
E2 + E3 El= ___ _ .....:::..__ 
2 
Het aantal te selecteren planten in de F2 is omgekeerd evenredig 
met de erfelijkheidsgraad, hoe hoger deze is, hoe kleiner het aan-
tal uitgelezen planten mag zijn dit in f'...~ ::.:. e; tie van een gekvzen pro-
baliteit. 
Het is inderdaad mogelijk de F2 in een zeker aantal klassen in te 
delen die wezenlijk verschillend zijn van elkaar. Voor de grens 
0 9 05 bv. weet men dat dit aantal ons zal gegeven worden door vol-
gende formule : 
n = 
4 x standaardafwijking ~ran de F2 
2 x standaardafwijking van de fout 
of n = 
2·~82],2 
\fM 
2 
en vernli ts n = 
-ytn + 1 + M - JJ) + lH 4H 2 4 
JJ) + lH + M 2 4 
is n 
De waarde van n geeft ons het minimum aantal planten dat men zal 
moeten overhouden uit de F2 wil men geen gevaar lopen interessante 
typen uit te schakelen. Indien een kleinere fractie van de planten 
zou behouden worden dan zullen planten geweerd worden die ni et 
wezenlijk verschillen va n deze die overgehouden worden. De fractie 
wordt vanzelfsprokend gekozen in functie van he t nagestreefd doel 
(grootste of kleinste waarc1o). Bij de uitgelezen planton zullen vol--
gens de grootte va n na d omi~~nti c oen zeker aanta l heterozygoten 
aanwezig zijn zodat, rekening gohou~cn mot het uitlozingsprocent 
en de dominantie, c~c snelheië! kan geschat worden waa rmee een pc paal .. , 
r1e eigenscha p za.l gefixeerd worden. 
36:[. Voorbeelden. 
1) Berekoning van de erfelijkheidsgraad volgens de formule: 
voor het kenmerk korre:lengte 04 heeft men: 
= Q1.~~~~ 
0,3072 
74% 
2) Bcrekel1_ng van do orfelijkheidsgraa/1. in 
voor hetzelfri o kenmer k vindt men dat : 
enge betekenis: 
3) Berekening van de erf clijkheidsgraad in brede betekenis: 
voor hetzelf ~ e konmerk vindt men dat: 
4) Berekonin~ va n hot minimum procent uit te lezen planten in de F2: 
voor hctzolÎdo kenmerk heeft men da t: 
De totale verschoi r~ enhoid va n d e F 2 kan c1us in ongeveer 5 wel ver-
schillende kla ssen onderverdeeld worden. Vermits men voor do korrol 
oen grotere l engte tra cht te soleetoren zal men r~o klas mot hot hoot 
sto gomi~~eld e weerhouden. Deze klQs zal minimum 18% van het totaa l 
aantal planten behelzen. 
De volgend e t a bel geeft de wnarrten va n E1 , E2 en E3 en het minimum 
procent uit te 18zen pl~nton in de F2• 
/ 
T A B E L 362. 
1 I 
I 
Kruising 01 Kruising 02 Kruising 03 
t 
Kruising 04 Kruising 05 i 
i 
; 
E % ' % j E3 % E I El E2 El E2 E3 El E El E2 E.,. % El E % ! 3 2 ) 2 3 ' 
- I 
I 49 
. 
17 l Korrellengte 66 54 7~ 24 59 69 28 49 39 58 32 74 61 87 18 75 62 89 
Korrclbreec~te 73 61 86 19 67 53 80 23 83 77 89 17 40 32 47 37 52 41 64 ~~ I Korreldikte I 35 28 41 39 26 I 21 30i 42 78 63 92 14 55 50 60 32 53 44 62 
Glaz ighcic: 59 48 71 27 76 I 70 82 21 82 70 94 12 78 75 81 22 80 65 91 12 . 
Hoogte v / d1 plan t 78 1 67 90 16 75 I 60 901 16 89 85 94 12 89 83 95 ll 87 85 90 16 
Pluimlengte 58 41 76 25 60 0 49 55 50 60 32 72 60 85 20 70 56 84 20 I 721 27 
Uitstoeling 59 1 52 66 I 29 70 I 59 811 22 82 66 98 7 . 71 58 83 21 88 82 93 13 I I I I I I ' I I I ( 
• 
~ 
u.... 
0 
Besprekingen: 
Afgezien va n het feit dat de 3 coöfficientent ~ie voor de bepaling 
va n de erfelijkhei~sgraa~ wer~en gebruikt uit verschillende' compo-
nenten bestaa n, is E2 deze c1 ie a ls c~e nauwkeurigste mag beschouwc1 
worr~cn, niet omrl.at E2 restrictief is maar omdat de fouten c~ ie op 
D gemaakt wornon ongeveer 10 maa l kleinor zijn dan deze op H. 
De c oëfficiontón Ei on E3 hebbon slechts waarr,o voor de 7 kruisin-
gen (zie tab el) voor dewelke H wezenlijk was voor ~c grens 0,05. 
Indien wo ons dus boperken tot de ontlc~ing van E2 dan zien we dat 
de erfolijkheidsgraa~ nogal sterk schommelt zowel tussen de krui-
sing en a ls tussen r1o kenmerken .. Gemiddol<'t is de orfelijkheidsgraaci. 
echter het grootst (76%) bij èe hoogte van ~e pla nt on hot klein~f 
_, bij de kDnreldikto (41,1%) .. 
Bij hot eerste kenmerk is de verschei~onhei~ va n èe F2 voor meer 
~an 75% te wijton aan è c aèditiov o genen d . w.z. dat hot uiterlijk 
va n de plant con go8dc weer gave is van haa r genetische samenstel-
ling. De gcmi~èelden per kruising zijn respectievelijk 50, 51, 64 
59 en 62 zodnt men m2..g vcrwa chten dat bi;g kruising 03 en 05 de ge-
z ochte konmerken gemakkolijker fenotypisch zullen herkend worden . 
Dit neemt echter niet weg dat kenmerk po~ konmerk on kruising per 
kruising moot nag egaan worden aan c1e hand va n c1 o bekomen E2 coöÏ-
ficicnt in t a bel 362, terwijl ~c gev olgtrekkingen, ~ie hierboven 
worc~cn vcrmel ('~ , als a lgemeen moeten aanzien worr1.en en te vcrgelij-
ken zijn mot result~tcn v~n a ndere kruisingen waarbij eventueel 
één of a nder · ou~er opnieuw a ls kruisingspa rtnor zou kunnon goko-
zon wor~en. Het minimum procent uit te lezen pla nten in F2 varieert 
egen/Vecl als do erfeliJkhciclsgraac1 E2 zoc:at de beslui ton , die 
hi erboven werc~en t;etrokken uit r1c ontleci.ing 'Jan ~ e E2 coëfficient, 
hier zouc1 cn kunnen hcrhaP.lcl worr"Len hoewel or geen correlatie be-
staat ~mssen die twee factcren. 
Hot aantal verschillew,.e klassen kan a lleen functie worr~en va n E2 
wanneer de component H nul is (intermediaire cvGrerving) of zeer 
kleine wa ,_U'èe aanneemt, vermits in dit geval E2 ~ E3 • 
.1 
n 
0,4 
0,3 
0,.2 
o~----~------~--------~ 10 20 30 40 50 60 10 80 90% E~ 
GRIIF/Eif 8 
ln'1.ien men over backcrosses beschikt kan men de aanwezighoic1 of 
afwozighei~ va n dominantie t os ton zon~er D en H, afzonderlijk te 
moeten bepalen vcrmits de waarde van E2 uit backcrosses kan afge-
leid en vergeleken wornon mat E3 waa~ GO functie grafisch voor-· 
gesteld is in gr~fiek nQ 9. 
Zoals men uit de grafiek kan afleiden is E3 een curvilineaire 
functie van ~ zor1nt ('1ominantie cl.os te groter zal zijn naarmate: 
1) hot verschil tussen E2 en E3 groter is. 
2) voor ecll/Zolf~e vcrschil naarmate E3 kleiner is. 
In t abel 362 vindt man hot g r oots te verschil (35) voor hot kenmerh 
pluimlengje 01. Wc weten d :::tt v oor deze eigenschap H groter was dal· 
D (cfr. t abofu 331). Voor GO konmerkon glazigheid Ol en hoogte van 
de plant Ol is het verschil gelijk (23). 
E3 is ochter hot kleinst voor hot eerste konmerk zofa t voor 
deze eigenschap eon grotere waarde mag verwacht wor~cn voer de vel 
hcuc1 ing ~" 
Uit tabel 331 leiden wc af dat voor do glazighoin 01 deze varhou-
ding gelij~is aan 0,9 2 terwijl voor de hoogte van do plant 01 ~ = 
0,82. 
37. Transgressiegraad. 
370. Theorie. 
De tra nsgress iegraad behandeld door ECOCHARD (21) is nauw verbon-
den met de erfelijkheidsgraad. Volgens deze auteur ka n de trans-
gressicgraad schematisch a ls volgt voorgesteld worden: 
À Px 
6RI/FIEK 9 
Hot is het procent F2 planten dat tJn aanzien van h ot beschouwde 
kenmerk, wezenlijk groter of kleinor is dan de grootsta of klein-
ste ouder. De nuttige transgressiegraad is hot procent der plantc.,..1 
dat boter is dan de beste oud er . Hot heeft dus voel gelijkenis mot 
superdominantiB of ond8rdominantie volgens dat de beste ouder do 
grootste of de kleinste waarde bezit. De minimmmwaarde der plan-
ten die wezenlijk beter zullen zijn dan Py wordt gogoven door vol-
gende vergelijking. 
Ä= Py + 2 SM 
Deze minimumwaarde wijkt vanhet gomiddoldo van F2 af. 
van Ä - F2 
en dit verschil hoeft als herleide afwijking 
of x= 
Py F2 + 2 SM 
V c~ û .c 2 
Het procent der planten die transgressief z~Jn wordt ons dan ge-
geven door do tabel van fishor opgesteld vcor de uitdrukking. 
1 - ex 
----~-
2 
De noem:Pr-(2) is te wijten aan het feit dat enkel de helft van de 
norma1e c;u.r''1e mag j_n acht eE"momen worden. 
Voor de planten dle wezenlij k beter zullen zijn dan Px wordt de 
herleide afwijking bepaald door: 
""' ~ Jl2 -A )x{= -~~-­ys~F2 of ~~ = 
i 
I 
De transgressiegraad staat dus .rechtstreeks in vcrband mot de pro 
pab·i ·.litei t uit een kruising bcter0 individuen dan de kruisings-
partnors af te zenderen. Doordat ochter hot minimum. aantál plan-· 
ten dat . volgens de crfclijkheidsgraad moet uitgelezen worden 
meestal groter is dan het aantal transgressieve planten is het 
bijna uitgesloten enkel deze laatste in do F2 uit te kiezen. De 
keuze kan echter in de volgende generatie plaats hebben, vermits 
het gedeelte dor ui tgelczen planton d0 potentiële transgressieve 
individ uen bezitten. 
In plaats van de ouders als maatstaf te nemen kan men evengoed 
een minimumw:=.ardo kiezen die vooraf bepaald werd bij het opstel-
len van de veredelingsdoeloinden. Deze waarde zal À vervangen. 
Uit de erfelijkhcids- en transgressiegraad is het dus mogelijk 
gegevens te verkrijgen die ons inlichtingen verschaffen nopens 
het aantal te selecteren planten. Deze gegevens kunnen eventueel 
aangevuld wordon door het bepalen van het aante.l effectieve faë -·· 
tor0n. 
I 
371. Voorbeeld. 
-------------~-
Voor de korrellcngtc, korrcldikte, glazigheid en uitstoeling str ~ 
ven we nnar grotere waarden terwijl men voor de korrelbreedte on 
de hoogte van de plant , de planten met de kleinste waarden za.l 
uitlezen. 
Voor de hoogte van de pla nt 05 hoef~men volgende gegevens: 
I 
F2 = 88,2 om. 
Px = 70,3 cm. 
S~M = 11,187 
Ys2F2 = 1~, 720 
De herl eide a fwi j ki P..g is 
en de transgressi egr aad : 
dus . . 
F2 - Px + 2 ~ 
ys2F2 
l - ·~ 
'V x 
= 0,011 2 
= 2 29 . 
' ' 
Men heeft in deze kru ising 1,1% planten wn~rvan de hoogte wezen-
lijk kleinor is dan de kleinste ouder. 
In volgende tabel worden de proeenton transgrossieve planten ge-
geven rekening houdend mot do veredelingsdoeleinden. 
TABEL 371. 
Kenmerken 
I 
' 
Kruisingen 
I Ol I 02 l 03 04 I 05 I 
; I 
I I Korrellengte 12,00 
I 
8,00 11 ,00 15,00 11,00 
Korrelbra 
I 1,45 
0,01 6,50 o,o 0,20 
Korreldikte 3,00 I 3,00 12,50 7,50 6,00 Glazigheid I 0,85 I o,o o,o o,o 3,65 Hoogte v /d 9,00 I 4,10 13 ,oo 2,80 1,10 plant. I Uitsto eling 0 ,02 I 1,50 I 0,30 4,lO I 0,45 ! 
Zoals voor do erfelijkheidsgr~ad zijn de procenten aan sterke 
schommelingen onderhevig . ~on kan echter opnieuw uit t abel 371 
afleiden dat bij kruising 03 gemiddeld do tra nsgressiegrJ.ad hoger 
ligt dan bij de ander e kruisingen hetgeen in overeenstemming te 
KORREL~REEDTE 04-
ft 1& : 6.800 p-;_ 
- p; g1: 0.0556 
f.tl g•: 0.1~6 
I 
1#0 
11()0 
961 
110 
480 
Ho 
G/?1/FIEK 10 
KORRELLENGTE 01 
n 
GRAFIEK 12 
1500 
1200 
900 
6Do 
300 
KORRELDIKTE 03 
T?r. F;.P, 
GRIIFIEK 11 
lt: '1.100 
g1: -0,0114-
g•: 0,0896 
I 
I 
n : 5'100 
g1: -0,0583 
gl.: 0,113 
., Y,o nw. 
À 
brengen is met de besluiten getr~kken uit de ontleding van de 
E2 coëfficient. Verder is de gemiddelde transgressiebraad van de 
korrellengte het grootst. We geven hierbij enkele verdelingskrom--· 
men die opgesteld werden aan de hand der F2 gegevens. Het aantal 
waarnemingen wordt vc.-orgesteld door n. De normaliteit dezer kur·-
ven werd . nagegaan. He:cinueren we eraan dat een positieve g1 
duidt op een scheefheid naar rechts terwijl een positieve g2 
wijst op leptc·kurtosis. 
De coëfficicnten die bij de verdelingskrommen zijn vermeld zijn 
echter nie ·c wezenlijk zodat men mag aan.."lP.m;.:n dat de kurven nor-
maal zijn. 
Stippen we terloops aan dat FISHER, I LIMER en TEDIN (24) 
formules hebben uitgewerkt om de componenten H en D te bepalen 
uit de scheefheid der verdelin;gskr-ómmen der F2 , F3 familie.3, li'3 
gemiddelpen enz. Vermits we enkel over de verdeling der F2 's be-
schikken, kunnen we deze formules niet toepassen hoewel recht-
streeks het teken van H kan bepaald worden daar A..e scheefheid ge-
meten wordt door v·)lgende algemene fJrmules 
n / -3 ( (x-x) 
(n-1)\n-~) ' 
Uit de grafi3ken IO, 11 en 12 is het zeer duidelijk dat de gemid-
delde F2 veel nauwer aanligt biJ de grootste ouder dan bij de 
kleinste, zodat men mag verondersteller. dat de grootste waarden 
domineren, hetgeen in overeenstemming is met de gegevens uit tabel 
33I. De verhoudingen ~ zijn respectievelijk voor de opeenvolgende 
grafieken 0,88; 0,95; 0,89. 
Verder mag ook besloten worden dat men uit de besproke~ kruisingen 
veel gemakkelijker planten zal kunnen selecteren met langere en 
dikkere korrels dan planten waarvan de korrelbreedte kleiner is. 
_) J,j. . 
AllllGEfiilENE BESLUITEN. 
We hebben getracht r1e vorschillenr1e problemen, i.'lio bij het vercc1e.·. 
lon va n eon éénjarige zolfbostuivonr'l e plant (do rijst) betrokken 
zijn, te ontleden op basis van ~c kwantitatieve erfelijkheid. 
Van bij hot begin wor~on eon zeker aantal hypothesen geformuleern 
die., nnnrma te do ontloc1ing vc·rc1err~e, do er a nr'l_ero moesten aangevuld 
werden. Deze mani~r v~n han~elon is enkel te vor2~twoord en wanneer 
rlo .hypothesen kunnen getoo:tst wordon aé?.n (1o ha m1 van proefondervin-
delijke gegevens. Deze oxporimontele gegevens moeten ochter op hun 
beurt aan wel bepaalc1o eisen voldoen. 
FISHER, IMMER on TEDIN ( 24) rl.er.ken dat men minimum over 100 F 3 fa-
milies mot elk 100 planton z ou moeton beschikken. In dezelfde proef--
opzot zcu~en daarenboven porcolon moe ten voorkomen mot de ouders, 
de F1 en do F2 • 
We hebben echter kunnon vaststellen ~at in bepaalde gevallen uit ceL 
veel kleinor aanta l gegevens toch interossante besluiton te trok-
ken waren, terwijl voer de korroloig onschappon van kruising 01 
waar dan Eoch 7200 gegevens por kenmerk werden ontleed, geen enkel 
besluit mot nauwkeurighoi~ kon getrokken worden. We denkon dds, dat 
het minimum aantal F3 families grotend3elo zal afhangen van het 
kenmerk dat dient ontleed te w0rdon, zodat in sommige gevallen do 
entloding der 10.000 :F3 gegevens docr FISHER voor gestold zelfs geen 
na uwkeur i ge bepa ling en der genetische componenten zal toelaten. 
bnèorzijds werd ook herhaal celijk va stgestelè dat~ voor eonzelfde 
proefondervindolijke f out on naarGelanG do kruisingspartnors ster-
kor van elkaar ,,erschildon, na uwkaurieer inlichtinGen verkrogen 
worden. Voor do ontleèing docr regrossic is het trouwens één van de 
vn orwn.arr1EJ om c1e mEJthoc1o to kunnon t()epassen. Fon()typische vcrschil-
l en zijn in feite oven belan11rijk bij de Mon(1olse ontledinG , daar 
~o n.anwezighoi ~ van genen a llcon kRn vastgestold worden, indien fe-
notypische V 0rschillcn~c typen te voorschijn komen. 
Inr:·~ ion t wee c,cnen, konmorken towo er,bron[; on r"tie aîzonr:~ er lijk kunnon 
voorkomen dan zal hun aanwezigheid rodelijk gemakkelijk kunnen op-
gemerkt wordon door do associatie van deze twee konmerkon in één fe-
notype. 
Hot is echter veel mooilijkor do aanwezigheid van twee genen te be-
palen wanneer zij enkel geringe uiterlijke vcrschillen veroorzaken. 
Nemen wo 2 complementaire genen dan zal de F2 bij vrije uitmendeling 
hun aanwezigheid vcrradon door de verhouding 9:7 in plaats van 3:1. 
De typen aaB on Abb zullen va n do recessieve homozygoot Aabb kunnon 
gescheiden wordon door v erdere verbouwing. Bestaat er ochter linka~e 
tussen de twee genen da n zal, naarmate de recombinatiewaarde kleiner 
wordt, de verhouding 3:1 sterker benaderd worden en do typen Abb en 
aaB zullen daarenboven zeldzaam voorkomen. Men mag trouwens vcrwach-
ten dat, wanneer de recombinatie niet volgons toeval gebeurt, de twee 
fenatypische klassen in volgende verhouding zullen aanwezig zijn: 
3-2p+p2 I l-t2p-p2• Is nu p = 0,01, da n wordt de vcrhouding 2,9801 I 
1,0199 die men heel mooilijk of in hot gohcel niet za l kunnen onder-
. -do.\. 
scheidon van 311. Hieruit volgt naarmate do fenatypische vcrschillen 
kleiner worden t a lrijke observaties zowel bij de Kw~ntitatiove als bij 
de Mendelso ontleding nodig zijn, wil men de genetische samenstelliijg 
nauwkeurig bepa len. 
Meestal is hot ochter zo, dat bij hot opstellen van verodelingssche- r 
ma's, do kruisingspartnors juist in functie van hun respectievelijke 
verschillen gekozen worden. WG hebben in dit proefschrift 7 kenmor-
ken willen ontleden, hoewel in feite het veredelingsschoma opgesteld 
werd enkel on allcon met hot oog op de verbetering van de glazigheid 
en de lcgervastheid. 
Anderzijds tra cht men bij elke kruising niet alleon de nagestreefde 
kenmorkon te verbeteren maar ook de eigcns0h~ppcn die reeds verwor-
ven waren , zo niet te veredelen, dan toch op peil te houden. Do ont-
leding der 5 secondaire kenmerkon v~as dus evenzeer van belang .. 
Uit hotgeen voorafgaat mag bAsloten wordon dat het onmogelijk is bij 
voorbaar hot minimum aanta l observaties te bepalen mits deze afhan-
kelijk zijn van Go genetische constitutie die men juist tracht te 
bestuderen. Algemeen ~~g echter wel gehoopt worden dat , naarmate de 
invloed van het milieu kleinor is en de vcrschillen tussen de krui-
singspartnersgroter, het nanta l observa ties nodig voor na uwkeurige 
ontledingen minder talrijk za l zijn. Het aantal observa ties zal 
waarsJijnlijk nooit zo gering zijn dat men~zonder de hulp van elec-
tronische rekenmachinesJdeze zal kunnen verwerken vooral indien de 
eenheden met d e welke de metingen werden verricht niet stroken met 
de voorwaardon die door de schaa l wordon vereist. 
Voor de schaal is het a l even moeilijk bij voorbaat te bepalen wel-
kc oenheden hot moest geschikt zul::!..en zijn. Wo kunnon pas na de test 
der additivitoit en dor on:::.fha nkclijkhoid vaststellen of de gekozen 
oenheden bruikbaar zijn. Eoze A.anpassing aan de 2 voorwaarden is in 
werkelijkheid veel meer eon matho~~tische vereiste dan een gene-
tische noodzakelijkheid. 
We verkiezen de additieve en onafhankelijke schaal omdat de verdere 
sta tistische ontleding der geg evens wordt vergemakkelijkt. 
Do groo-tte der compone"te:n D, J:I on I (interactie) zullen de schaal 
bepalen en doordat men nu juist I tra cht te elimineren zullen even-
tueel D on H ook van waarde veranderen. Er is echter geen enkele 
reden om aan te nemen dat de aangepaste schaal waardoor I verdwijnt 
een juister beeld zal geven van de genetische voorstelling. Zoals 
het omgekeerde oven min kan bewezen worden. We trachten enkel en al-
leen het eenvoudigste systeem uit te zoeken om een bepaa lde genetisch~ 
toestand to versta2n on hieruit besluiten te trekken voor de verede-
ling, daarbij veronderstollend dat a lles zal verlopen volgons do 
voorgostelde eenheden. Het is ons onmogelijk do verschillende over-
ervingsfonomenen toe te schrijvenJzoals bij do Me ndelso ontleding, 
aan wel bepaalde eenheden die de genen zijn. Wij kunnen niet verder 
gaan dnn hun sa mengestold effect globaal voor te stellen door D en 
door H on we moeten afst a nd doen van do gebruikolijke uitmendolings-
verhoudingen, zonder do or deze h~ndo1Mwijzo hot Mendelso overervings-
mechanismo t e verworpen. 
WRrc dit wel hot geval dan wordt het ons onmogelijk de ~ontinuë­
variatie te scheiden in haar vcrschillende constituerende componen-
ten: de erfelijke onveranderlijke, do erfolijke veranderlijke en 
het milieu of i.a.w. de homozygoten, de heterozygoten en hot milieu. 
' ---l1fo . 
Be paalde vorme n van interacti o zoals opista sie, pleîtropie, c omple-
menta ire f8 ~t oren, kunnon heel moei lijk va stgestold worden door het 
feit zelf da t de ontleding ni et t ot de eenheid (de gen) ke~ reiken. 
Epistasi c en c omplement a.ire factoren kunnen a ls vorm van dominantie 
geïnterpreteerd word en , torwijl men ploïtropio als absolute linkago 
kan a 2.nzion. 
Daarenb oven gaat hot omschrijv en va n h ot begrip domina ntie in kwan-
tita tieve erfolij khei d niet z onder mooilijkheden gepaard. w~ kunnen 
wel aanno~en dat a lles wa t wezenlijk van i~tormediairo overerving 
afwijkt, gepaard gaa t mot domina ntie d .w.z. da t, indien de F1 klei-
nor of gr oter is d9..n hot gcmiddoldo c1cr twee ouders, de ba staard do· 
minantie verschi jns al en v ort cent. 
Nu rijst eon andoro vraag : op we l ke schaal dieren do kruisingspart-
nors gometen to worden. 
MATHER (49) geeft er oen t:·offem1 vo erb eel d va n: l a ten we aannomen 
dat AA=9, aa=l on Aa =4 dan wordt d omin~ntie dor kleine waardon aan-
genomen. Indien we ochtor op èen l ogexithmischo schaal werken dan 
werden AA=0, 95, aa=O,OO en Aa=0,60, er is dus dominantie cler grote 
waarden. Uiteindolijk in~icn we do vierka ntswortel der gegevens als 
e enho i~ verkiezen dan is no overerving intermedi air. Zo ook ka n be-
wezen wor den r1at met schaa lv eranderingen domina ntie kan vervangen · 
wor non door int er a ctio on vice vorsa o 
Uit dozo enkele vocrb oolè.on kan o.fgoloid wordon dat dominantie en 
interactioj cl i o twee wol bepaalde begrippon zijn in do Menclelse ont-
lor.ing )wo el mine~ er r1 uido lij ~c tot ui tihg komen . . in kwantitatieve 
erfelijkheid. 
Het onGerscho i~ ka n z elfs v nll o~ig wegvRllen door oen kunstmatige 
verwerking va n do schaa l. Indien enorzij r"'. s l1e t begrip è.omi.nantie en 
int or2.ctie ontleend 8.an NENDEL bewa2.rr~ worr1t, moet n.ndc-rzi jr1s reke-
ning gehou ·-~en wo::r ::-1en mot de aanpassingen die de bi 0metrischo ver-
werkingen v ercn-'l.erstellen. In r1ezclfc1e gedachtengang moet er ge~ht 
wor 0en ~o observa ties uit to leggen met ~e steun der genen die 
c"'.cor de studi e va n MENDE"L t e VDC'rschijn gotr er1en zijn. Wo hebben 
bij het opz oeken va.n het aant a l t; encn c~e aandacht getrokken op het 
vcrschil dat bestaat tussen de gen als kleinst mogelijke eenhoiè. en 
r:1e gen c~iG a ls eenbei d dient i n on7.o ontledingen. 
Om dit cnd erschcdc~ dui delij k te maken werd tr cuwens een niou·we 
term ingevoerd nm. Ge offoctiovo f a ctor. Indien bij de Mendelso 
ontleding het so mtij :-~s mreilijk is ne a::=mwez i ghci <l. van complemen-
t~iro f Qetoren v~st t e stollen wP-nnoer deze ni et vrij recombineren 
dan is do aanwEJzighei c~ van linkage tussen effectieve f a ctoren nog 
mr oilijker te bepa len vermits onze aanda cht nooit rechtstrocks ~oor 
duidolijke en z ichtbare konmorken o p het feit wnr <l. t getrokken. 
Wor~t nu linka go v~stgesteld , Gan hooft men moor kans dat hot aanta l 
effectieve f a ctoren constant za l blijven over vcrschillende genera-
tics ,z odat men botere v c:orspolling cm kan maken over hot minimum 
a2.ntal uit t e lozen pla nt on on de snelhei d waarmede de vero c1 eling 
van een e igens cha p zal geschieden. Is or geen linkage dan zullen c"'..ie 
voorspelling en sterk beïnvloed wor jen door het t oeva l die hot uit-
ecnvallen èor effectieve f ac t oren in kleinoreeenho~en za l bevorderen 
cf nie uit kleino~ grropen g enen opnieuw gr otere zal vormen. 
We zullen waarschijnlijk n ooit kunnen bep~len uit hoeveel genen oen 
polygenoll/r eoks is sa mo ngos told , no konnis van dit aanta l zou ons 
trouwens we inig h elpen bij èo veredeling indien wo over hun onder-
linge organisatie uicts z cu·:'l.on weten . Over deze ort;anisatie tra cht 
men i ets to vormernon ~oor GG krui s ingen t8 testen op linkago on 
door · · · hun deeln2.. mo &'l.n de t ot a lo verscheidenheid te berekenen 
dcor de bepa ling va n de orfolijkheiGsgra~d. 
Welke z i jn nu de praktische gevolgtrekkingen die uit de ontleding 
der gegevens te voorschijn komen? 
1 .. Men kan reeds vanaf de F1 een zeker i •.1zicht krijgen in de over-
erving der ken merken voor zover men over een redelijk aantal 
ba staarden bes chikt waarvan een ouder gemeenschappelijk is. De 
gegevens verkregen uit de P1-F1 regressie kunnen verder getoetst 
worden door de P1-F2 regressie. Deze methode is goed geschikt om 
de algemene ov er ervingsneiging van oen kenmerk te bepalen. 
2. De studie dor gemidd elden der F 1-F 2 ••• F n bastaarden is minder ge~ 
schikt om de overerving te bepalen daar men niet alleen de iso-
directionele verdeling der genen mo et aanvaardon1 maar ook omdat de 
generaties ia hun geheel moeten bestudeerd worden zodat geen uit-
l ez ing mag plaats vinden gedurende 5 à 6 gener a ties. 
Hctgqcn dus eventueel kan gewonnen worden aan berekeningen gaat 
vcrloten door eon geringe nauwkeurigheid der resultaten waarop 
men daarenboven lang moot wachten en waarvoor men grotor~opper~ 
vlakton zal moeten verbo uwen. 
3. De verdoliP~ der verschoidenhoid en dor covarians in haar compo-
nenten vraagt weliswaar het volg en der generatics tot in de F3 
maar kan , in tegenstelling met regrossiomcthodo, op om hot oven 
welke kruising of reeks kruisingoJ;l toegepast wordon zondor dat 
daarom een ouder gcmeonschappelijk moet zijn.Ujt do verhouding 
dor componenten (h/d) en uit hot teken van hot erfolijk verander-
lijk gede elte (h) kan men afleiden of men tussen de bastaarden 
al dan niet~ een groot aantal geschikte individuen zal vinden die 
aan de veredelingsdoeleinden zullen beantwooraen. 
Aanvullende gegevens over do overerving der bestudeerde eigenschap-
pen kunnen verkrogen worden door de linkago test toe te passen on 
het aantal effectieve f a ctorall te berekenen. Verder zijn erfe-
lijkheids- en transgressiegra ~d twee middelen die ons rechtstreeks 
inlichtingen verschaffen over het aantal uit te lezen planten, 
hetgeen in de praktijk steeds met mooilijkheden en twijfel gepaard 
gaat . 
4. Zelfs indien men aannoemt dat de hypothesen en dus de resultaten 
volledig mot de werkelij~~eid overoenstommen d.w~z. dat men over 
volledig betrouwbare en nauwkeurige resultaten beschikt, dan bl~jft 
nog het voornaamste werk de uitlezing der planten. Deze uitlezing 
kan onmogelijk vervangen worden door bicmetrische berekeningen, ze 
blijft deel uitmaken va n do bevoegdheden van de veredolaar. De 
biometrie kan ev ·:mtueel de basta:',rdon in klassen verdelen en de 
klas aanduiden waarin de grootste kans bestaa t de geschikste bas-
taa rd te vindon, ma:~~r zal nooit de planten kunnen bopa len die voor 
het verboteren de~erschillonde eigenschappen de grootste waarborg 
bio(bn . Daarenboven komen benovens pr1mnire oen reeks secondaire 
eigenscha ppon voor, die man in do praktijk in ogenschouw neemt 
bij het uitlezen der planten en die om reden van tijdsbosparing 
enkel visueel wordon gokwoteGrd, zodat die secondaire eigenschap-
pon biometrisch ni et worden ontleed maar somtijds toch bepalend · · 
zijn voor do uitlez ing . 
Samengevat mag men zeggen dat de kennis van do biometris che 
genetica voor de voredolaar ontegensprekelijk va n groot nut kan 
zijn bij het verwezenlij kon van zi jn taak maar dat de veredeling 
ni et te hor l eiden is tot : on ocnvouàigc interpreta tie van statis-
tische gegevens. 
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